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Alkulause Tämä selvitys on tarkoitettu tiepiirien käyttöön 
1 avuksi tieverkkosuunnitteluun ja toimenpideohjel- 
mien laadintaan, kun harkittavana on nousu- 1. ryö- 
1 mimiskaistan rakentaminen. 
1 Kymmenvuotiskautena 1975 - 1985 tarve nousukaisto- jen rakentamiseen ei lukumääräisesti ole kovinkaan 
suuri. Sen vuoksi tässä selvityksessä esitetty tar- I kasteluohje on luonteeltaan ns. käsinlaskentaohje. 
Esitetyssäkin muodossa sen avulla voitaneen varsin 
I helposti karsia liikennetaloudellisesti täysin kan- 
nattamattomat nousukaistahankkeet pois. 
Selvitys on laadittu talousosaston tutkimustoimis-
ton taloudellisessa jaostossa. Työn suunnittelusta 
on vastannut tutkija Nils Halla, joka myös on kir-
joittanut pääosan tekstistä. Matemaattiset mallit 
ja tietokoneohjelmat on laatinut ins.opp. Tuomo 
Kallionpää. Mittausajoista on vastannut tekn. Markku 
Pulkkanen. 
Toimi stopäällikkö 
Jorma Kosunen 
1 	 v 
1 
Taulukko- ja kuvaluettelo 
Taulukot: 
N:o Nimi S1VU 
1 Rakennetut tai rakenteilla olevat nousu- 5 
kaistat v. 	1975 
2 Suunnitteilla olevat nousukaistat v 	1975 7 
3 Mandollisia nousukaistojen rakennuskoh- 7 
teita v. 	1 975-85 
4 Onnettomuusiuvut välillä Tammisilta-Kum- 10 
pula 	(vt 	1) 
5 Onnettomuusluvut välillä Salo-Uudenmaan 13 piirin raja (vt 	1) 
6 Nousukaistan tarpeeellisuuden toteamiseen 13 
liittyvä liikenne-ennuste KVL 1985 tieosal- 
la Valkoja-Kumpula (vt 1) 
7 Esimerkki nousukaistatutkimuksen seuranta- 19 
mittausaineistosta 
8 Nousukaistatutkimuksen tutkirnuskohteet 22 
9 Tietoja tutkimuksessa mukana olleista mäis- 22 tä 
10 Kaikkien kuorma-autojen nopeudet tutkimus- 23 
mäittäin 
11 Keskinopeudet ajoneuvolajeittain eri 	tutki- 25 
musmäissä 
12 Seurantamittaushavainnot aoneuvolaj,eittain 24 
Kuvat: 
1 	Nousukaistojen tarpeellisuuden toteamineri 	12 
2 	Ajokustannusten muodostuminen 	15 
3 	SISU M-162 CT:n ja Mercedes-Benz 2632n hi- 	18 
dastuvuudet nousussa 3 
vi 
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	 Nmi 	 sivu 
4 	rrna-autner. keskiropeuden riippuvuus 	26 
rousun pituudesta ja keskikaltevuudesta 
Nomogrammi nousukaistan aikasäästöjen ar- 	30 vioimiseksi 
b 	Nomogranirni nousukaistan vaikutuksesta hen- 	33 kilöautojen polttoaineenkulutukseen 
7 	vuoden tuottokertoimen riippuvuus iii__ 
uennemäärästä, nousun keskikaltevuudesta 
:a nousun ituudesta 
KÄYTTÄJÄLLE 
Luvut 1 ja 2 	Tämän selvityksen kandessa ensimmäisessä luvussa o o 
lyhyesti ja yleisluonteisesti tarkasteltu nousukaio-
tojen rakentamisen tarvetta sekä tilannetta Suomes 
sa. Sivuilla 5 ja 7 olevista taulukoista selviävät 
jo rakennetut sekä rakenteilla tai suunnitteilla 
olevat nousukaistat. 
Luku 3 	Kolmannessa luvussa selostetaan mittausjärjestelyt 
empiirisen aineiston hankkimisesta luvun 4 laskel 
mie.n perustaksi. 
Säästbjen ja 	Neljännessä luvussa esitetään varsin tarkasti noL- 
kustannusten sukaistan aiheuttamien ajokustannusten muutosten 
määrittämj.nen 	laskeminen. Laskelmien tuloksena on laadittu kaksi 
nomogrammia (sivulla 30: aikasäästöjen arvioiminen 
ja sivuilla 33-35: polttoainekustannusten muutoksen 
arviointi ). Näiden nomogrammien avulla saadaan p 
rustiedot kannattav-uustarkasteluun. Luvussa 4 on 
myös tarkasteltu rakentamis- ja kunnossapitokustan= 
nusten muodostumista. 
Laskentaohje 	Luvussa viisi on esitetty nousukaistahankkeen talo 
dellisen tarkastelun suorittaminen: säästöjen ja 
kustannusten arvioiminen sekä laskettujen kaunatt 
vuustunnuslukujen tulkinta. Asiaa havainnolliste -taon 
joillakin esimerkeillä. 
Laskentarnenettely on hieman hankala ja etenkin toi 
Pika_arvioj sen nomogrammin käyttö on varsin mutkikasta. Usein 
kuitenkin riittää ajatellun nousukaistahankkeen ka 
nattav-uuden arviointiin sivun 50 diagrammi, josta 
eräiden nopeasti saatavien lähtötietojen avulla se. 
viää hankkeen 1. vuoden tuottokerroin. Haluttaessa 
voidaan sitten tehdä yksityiskohtaisemmat laskelrin 
kohdassa 5.1 esitetyllä tavalla. 
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I 	i NOUSUKAISTOJEN RAKENTANISEN PERUSTEISTA 
1 
Yleistö Noottoriajoneuvojeri mEennousuyky 1 riippuu ensisi-
1 	jaisesti ajoneuvon moottoritehon suhteesta ajo- 
neuvon painoon (tätä kuvaa ns. teho/painosuhdeluku) 
1 Nenkilöautojen teho/painosuhde on yleensä niin edul- unen, että jyrkätkään tiestöllä esiintyvät nousut 
I 	 eivät oleellisesti pudota ajoneuvon nopeutta; poikkeuksena ovat esim. matkailuperävaunua vetRvJt 
i autot. 
Kuorma-autojen nopeus pienenee nousuissa yleensö 
1 	selvästi, mikäli autossa on kuormaa. Kuorma-autojen 
teho/painosuhde on varsin alhainen, jota diesel- 
1 moottorin bensiinimoottoria parempi ominaisvääntö- rnomentti vain osittain kompensoi. Tyypillinen 
I 	 kuorma-auton teho/painosuhde on esim. Mercedes-Benz Typ 2632:n 5,6 kW/t (7,6hv/t) (DIN-teho kokonais-
I 
painolla Ll2 t). Tyypillinen henkilöauton teho/pai- 
nosuhde on esim. kO kW/t (511. hv/t), jos moottorite- 
so on 	56 	(75 hv ) ja autc.n paino 1,4 t. 
1 
Pitkässä ja jyrkässä nousussa raskaan kuorma-auton 
1 	nopeus saattaa pudota hyvinkin pieneksi, esim 15 km/h on,tavallinen ryömintänopeus, 	ts. nopeus, 
I jonka auto voi nousussa säilyttää. Tällaisella no- peudella liikkuva ajoneuvo häiritsee jo tuntuvasti 
I 	 muuta liikennettä ja saattaa aiheuttaa jonoja ja ruuhkaumia tien nousukohtiin. Tien liikenteenväli- 
tyskyky alenee ja liikenteen ajokustannukset nou-
1 sevat; myös ajornukavuus kärsii. 
1 	Mikäli tie on vilkkaasti liikennöity, saattavat jyr- kät ja pitkät nousut oleellisesti vähentää tien lii-
I kenteenvälityskykyä eli kapasiteettia. Käyttökelpoi- nen ratkaisu on tällöin rakentaa nousu-L ryömintö-
I kaistoja. 
1) Tässä mäennousukyvyllä tarkoitetaan ajoneuvon ky-
kyä säilyttää nopeutensa mäessä. 
2 
Nousukaistat ovat idasta mcc oaoneuvoliennett. 
varten rakennettuja lisäkaistoja jyrkissä ja pitkis-
sä nousukohdissa. Niiden rakentamisen edellytyksenä 
on yleensä se, että tie on vilkkaasti liikennöity. 
Nousukaistojen tarkoituksena on ohitusmandollisuuk-
sia lisäämällä parantaa tien liikenteenvälitysky- 
ja liikennöitävyyttä. 
1.2 
Ulkomaisia 	Nousukaistojen tarvetarkastelu ja tekninen mitoitus 
perusteita vaihtelee jonkin verran eri maissa, mutta pääperus- 
teena ovat olleet liikenteelliset tekijät, liikenne- 
taloudellisia näkökohtia ei ole juuri ohjeissa pai-
notettu. Koska liitteenä on kokonaisuudessaan Geomet-
risen toimikunnan laatima normiluonnos nousukaisto-
jen rakentamisesta (liite 1 ) katsauksineen ulko-
maiseen käytäntöön, ei tässä tarkemmin puututa ulko-
maisiin ohjeisiin, vaan viitataan liitteessä ole-
viin selostuksiin Sveitsissä, DDR:ssä, 
USA:ssa ja Norjassa noudatettavista ohjeista. 
Tunnetussa yhdysvaltalaisessa tien liikenteenväli-
tyskykyä käsittelevässä kirjassa Highway Capacity 
Manualissa (1965) esitetään kaksi nousukaistojen 
tarpeellisuuden totearnisperiaatetta: 
a) raskaiden ajoneuvojen rnuuntaminen tiettyjä nou-
sukertoimia käyttäen henkilöautoyksiköiksi, joi-
den perusteella tarkistetaan ylittääkö saatu 
liikennemäärä (hay/h) 	ohjeellisen liikenteenvä-- 
lityskyvyn (sc luvut 9,10; ks, liite 2) 
b) raskaiden ajoneuvojen nopeuden muutosten tutki- 
1 	 minen nousuissa tarkistaen, täyttääkö nopeus asetetun vaatimuksen (HCM, kuva 5.1.) 
Tässä selvityksessä on joLtopääteimien lähtäkoätana 
I 	 ollut lähinnä b)-kohdan mukainen kuorma-autojen no- peuden muutosten tarkastelu nousussa. 
1 
Kumpaakin rnenettelytapaa käytetään ulkomaislssa 
I 	 suunnitteluohjeissa. F4erkillepantavaa on, ettei ohjeissa puututa nousukaistojen mandollisiin vaiku-
tuksiin liikenneonnettomuuksiin. Mikäli voitaisiin 1 
	
osoittaa nousukaistan vähentävän esim. ohituson- 
nettomuuksia, olisi tämä yleensä ratkaiseva puolto 
1 	 nouukaistan rakentamiselle 	(vrt s. 9) 
1.) 
Suomalaisista 	Nousukaista tulee Suomessa kysymykseen vain har- 
:I 	perusteista 	voin, koska maastoon verraten tasaista ja pienimuo- toista, sekä etenkin siksi, että liikennemäärät 
ovat suhteellisen vähäisiä. 
Suomeen rakennettujen nousukaistojen sijoittaminen 
1 	 ja tekninen suunnittelu on perustunut ulkomaisia nousukaistojen tarkasteluohjeita soveltaen suon- 
I tettuihin liikennöitävyystarkasteluihin sekä ulko-maisiin rakennus- ja mitoitusohjeisiin, jotka on ao- 
I 	 vitettu Suomen oloihin. Liitteen 1 sivuilla 5 ja 6 on esitetty Geometrisen toimikunnan normiluonnos 
nousukaistojen tarpeellisuuden toteamisesta. 
1 Perusteissa ei ole otettu huomioon liikennetalou- 
dellisia näkökohtia (kuten ei siis ulkomaillakaan), 
1 	 ts. vaikutuksia moottoriajoneuvojen ackustarmuk- alin. 
1 2 
1 	NOUSUKAISTAT SUOMESSA 
Perustiedot tähän lukuun on saatu vastauksista ke-
1 väällä 1975 tie- ja vesirakennuspiireille lähetet- 
tyyn kyselyyn. 
1 	2.1 
I Tilanne 	Keväällä 1975 Suomessa oli valmiina yhteensä 20 nou- sukaistaa 17 kohteessa (kolmessa mäessä on kaistat 
I 	 molemmin puolin). Lisäksi on vt 20:lla Oulun pii- rissä kandessa kohteessa yhteensä neljä lyhyttä lisä- 
kaistaa, joita ei kuitenkaan voida pitää varsinaisina 
1 
4 
1 	2.2 
I Tarve vuoteen 1985 mennesssä 
Hi 
Rakennett'jen 7arsjnaisten nosuai:c-.n 
pituus on 26,62 km ja keskimääräinen Pituus i,3 
Rakennuskustannukset olivat yhteensä (suoritevuoden 
kustannustason mukaan) 5 14.86 500 mk. Nousukaistan 
keskimääräiseksi kustannukseksi tulee siten 206 100 
mk/km. Kustannukset riippuvat oleellisesti siitä, 
miten paljon paikalla joudutaan tekemään louhinta 
tai maanleikkaustöitä (suurltbinen esimerkki: 
Hyrkkölänmäki vt 4.:llä). Nykyisin keskimääräiset 
rakennuskustannukset lienevät n. 250 000 mk/km (1975). 
Saatujen tietojen perusteella nousukaistojen kunnos-
sapitokustannukset ovat verrattavissa normaalin 2-
kaistaisen tien kunnossapitokustannuksiin; ainoas-
taan lumenpoisto nousukaistoilta saattaa aiheuttaa 
tavallista suurempia menoja. Keskimääräiseksi kun-
nossapitokustannukseksi voitaneen arvioida n. 2 000 
mk/km vuodessa. Nousukaistojen ylläpitokustannukset 
olisivat Suomessa nyky.än siten n 53 000 mk/v 
Taulukossa 1 	on 	tietoja olemassa olevista 
nousukaistoista (tilanne keväällä 1975). 
Suunnitteilla oli L. nousukaistaa kolmeen kohteeseen 
(vertaa taulukko 2 ). Näiden yhteinen pituus on 
6,1 km. Rakennuskustannusten voidaan arvioida tä-
män hetkisen kustannustason mukaan olevan n. 1,5 mmk. 
Pohjoismäen (vt 5) nousukaistoista Mikkelin piirissä 
on lisäksi olemassa 	valmiit suunnitelmat, mutta näl 
tä kaistoja ei ole toistaiseksi otettu rakennusoh-
j elmaan. 
Piirien omien ilmoitusten mukaan olisi vuoteen 1985 
mennessä ehkä tarvetta rakentaa yhteensä 23 nousu- 
kaistaa (kaikki piirit eivät nimenneet kohteita, 
joten niiden lukurnäärästä ei ole tietoa; joukossa on 
epäilemättä useitakin kanden nousukaistan kohteita. 
Mandollisten nousukaistojen yhteinen pituus olisi 
32,9 km, ja rakennuskustannusten nykyarvo n. 8,3 mmk. 
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1 	Taulukko 1 : Rakennetut tai rakenteilla olevat nousukaitat (v.1975) 
Nimi ja sijainti 
________________________________________________________ 
Valmjst. 
vuosi 
Pituus 
km 
Kust 1 ) 
mk 
Huomautuksia 
____________________________________ 
Kuusikonmäki; kt 50, Vantaa (u) 1970 2.1 110 000 2 kpl 
Hänninmaki; kt 55, Askola 	(ii) 1969 0.77 100 000 
Kovalanmakj 1; vt 1, Pajmio 	(T) 1973 2.2 1 	140 000 ajos. Hki - Tku 
Kovajanmäki 1; vt 1, Paimio 	(T) 1973 2.8 ajos. Tku - Hki 
Kurjennuiki i; vt 1, Paimlo 	(T) 1973 1.4 547 400 ajos. Hki - Tku Kurjenmtikl 1; vt 1, Paimio 	(T) 1973 1.0 ajos. Tku - Hki 
Korvenpäärunuki; vt 1, Halikko 	(T) 1973 1.4 342 200 ajos. Tku - Hki 
Kaukolanmäki; vt 1, Halikko 	(T) 1973 1.0 250 900 ajos. Tku - Hki 
Tupurinmaki; vt 1, Salo 	(T) 1974 1.9 363 300 ajos. Tku - Hki 
Linnanmäki; vt 1, Muurla 	(i') 1974 1.9 363 300 ajos. Hki - Tku 
Ruskonnäki; vt 1, Muurla (T) 1974 1.0 191 200 ajos. Tku - Hki 
Hintanmaki; vt 1, Suomusjärvi 	(T) 1974 1.4 267 700 ajos. Tku - Hki 
Kalliomäki; vt 1, Suomusjärvi 	(T) 1974 1.3 248 600 ajos. Hki - Tku 
Papinpolunmaki; vt 1,Suomusjärvi (T) 1974 1.3 248 600 ajos. Tku - Hki 
Kettulanmaki; vt 1, Suornusjärvi 	(T) 1974 1.1 210 300 ajos. Hki - Tku 
Evätmäki; vt 	, Heinolan mlk 	(M) 1973 0.8 243 000 
Hyrkkölänmäki; vt 4, Korpilahti 	(K-S) 1972 1.2 500 000 
Kurenkangas; kt 87, Pyhäjärvi (K-P) 1969 0.85 100 000 
Paltanmäki; vi 9, Orivesi 	(II) .1973 1.2 258 000 
Vartinkangas; vt 20 	(0) 1964 0.3 20 000 eivät ole varsinaisia 
0.3 nousukaistoja 
Honkimaa; vi 20 (0) 1964 0.4 26 000 
0.4 
1 	kustnnnus raon 
Taulukossa 3 	on esitetty mandollisia nousu-:aisc- 
jen rakennuskohteita vuoteen 1985 mennessä. 
Piirien ilmoitusten perusteella olisi siten nousu-
kaistojen rakentamiseen v. 1975-85 varattava enintään 
n. 10 milj.rnk. On kuitenkin todettava, että piirit 
ovat valinneet mandolliset rakennuskohteet varsin 
varovasti, ts. enemmänkin kohteita on kyllä nimet-
tävissä. 
I 	 Etenkin nykyisessä TVL:n rahoitustilanteessa ha- luttaessa parantaa tieverkon 1 likenteenvälitysky-
kyä, on nousukaistojen rakentaminen yksi verraten 
1 edullinen ja varteenotettava toimenpidevaihtoehto. 
2.3 
Nousukaistat 	Ensimmäisten nousu- 1. ryömimiskaistojen valmistu- 
1 	käytössä 	essa Suomeen v. 1967 ei niistä ollut tieliikennease- tuksessa erityismääräyksiä. Myöskään ei ollut ole- 
I massa vahvistettua nousukaistaa osoittavaa lii- kennemerkkiä, joskin liitteen 3 mukaista kilpeä 
on käytetty osoittamaan nousukaistaa. 
Erityismäräysten puuttuessa oli nousukaistojen 
1 	 käyttö toisinaan sekavaa ja jopa täysin vastoin niiden alkuperäistä tarkoitusta. Vaikka suuri osa 
I ns. hitaasta liikenteestä yleensä käyttikin nousu- kaistoja asianmukaisesti, käytettiin niitä toisaal-
I 	 ta usein myös ohituskaistoina, ts. henkilö- ja vieläpä monet kuorma-autot ohittelivat oikealta 
varsinaisella. ajokaistalla samaan suuntaan aavia. 
1 Aivan poikkeuksellisia eivät myöskään olleet tilan- 
teet, joissa kaksi raskasta kuorma-autoyhdistelmää 
1 	 kilpaa nousi rinnakkain mäkeä: nousukaistan loppu- essa saattoi syntyä uhkaaviakin liikennetilanteita. 
- Raskaiden aoneuvojen kuljettajat tuntuivat olevan 
I 	 kuitenkin melko hyvin perillä nousukaistojen tarkoi- tuksesta, ilmeisesti usein ulkomaisten kokemusten 
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Taulukko 2 	Suunnitteilla olevat nousukaistat (v. 1975) 
Nimi ja sijainti 
_________________________________________________ 
Arvioitu 
valm.v. 
Pituus 
km 
Huomautuksia 
___________________________ 
Nihattulanmaki; vt 3, Hattula (H) 1976 1.4 KVL74 - 506€'; rs = 17 
Punican mäki 	; vt 3, Janakkala (ii) 1977 1.6 KVL70 - 5880; rs = 15 
Kasurilanmäki ; vt 5, Sillinjärvi 	(Ku) 1980 1.72 Ml.-tle, arv. kuat. yht. 
_____________________________________________________________________ 
1980 
________________ 
i.38 
_____________ 
400 000 mk 
TV 
Taulukko 3 	Mandollisia nousukaistojen rakennuskohteita v. 1975-85 
Nimi ja sijainti 
_________________________________________________ 
Arvioitu 
valm.v, 
Pituus 
km 
Huomautuksia 
______________________________ 
Uudenmaan piiri 6 kpl 11 
Turun piiri 	1 kpl 1.5 Auran-Nokian kt:lle 
Petosenmäki; vt 5, Kuopio (Ku) 0.9 
0.8 
Vehmasmäki; vt 5, Kuopio 	(Ku) 1.1 
Peltosmäki; vt 5, Kuopio 	(Ku) 0.9 
Nikkilänmäki; vt 5, Leppävirta(Ku) 1.3 
Poh,joismäki; vt 5 	(M) 1.5 2 kpl, suunnitelma on 
Pohjois-Karjalan piiri 	3 kpl 4.4 1 kpl kt 74; 2 kpl vt b 
Paltanmaki; vt 9 	(ii) 1.2 
Sarkolan mäki; kt 41 	(ii) 1.8 
Pelkolan mäki; vt 3 	(ii) i.6 
Pyhäntaan mäki; vt 5 	(ii) 2.5 
Tuhkanäki; vt 4 	(II) 1.4 
Kalaniemen mäki; vi 9 	(II) 1.0 
TVH 
1 	 8 
perusteella. Sen sijaan monet henlaojen 	le- 
1 	 tajat olivat näkyvän epätietoisia siitä, missä tl- • laisella kovin leveällä tiellä pitäisi ajaa. Usea 
I 
ajoikin varmuuden vuoksi puolittain molemmilla r:ais- 
toilla. Ivlonenlaisista liikennetilanteista huoli-
matta ei nousukaistoilla tiettävästi ole tapahtu-
1 	 nut ainakaan niistä johtuvia liikenneonnettomuuksia. 
1 Nopeusrajoituskokeilun yhteydessä nostettu raskaiden ajoneuvo.jen suurin sallittu nopeus ( 0 km/h) vaJ- 
I 
	
	 kutti osaltaan nousukaistojen käyttöön. Entisth paremman alkuvauhdin saanut kuorma-auto siirtyi vas 
I 
tahakoisemmin nousukaistalle, jolla saattoi lisäksi 
olla ja todella ryömiä ylös esim. nuutavarankulje-
tusauto. 
1 Vallinnut epämääröinen tilanne nousukaistoilla päät-
tyi (ainakin virallisesti) 1.11.1974, sillä tielii 
kenneasetuksen muutoksessa (6.6.1974) oli mukana 
ryömimiskaistan määritelmä ja määräykset kaistan 
käytöstä (vrt. liite 4 ). Myös ryömimiskaistaa osoit 
tava liikennemerkki on vahvistettu (liite 3) 
Myös käytännössä ajokäyttäytyminen nousukaistoil ia 
on selkiytynyt: raskas liikenne yleensä siirtyy 
nousukaistalle ja henkilöautot pysyvät varsinaisdlia 
ajokaistalla. 
Yleisesti ottaen nousukaistat ovat tm mineet tar 
koitetulla tavalla. Ruuhkautumia nousuissa on voitu 
välttää. Myöskin vaarallisimmat kuorma-autojen 
ohitukset nousukaistamäkien jälkeen ovat ilmeisesti 
vähentyneet. Nousukaistojen yhteydessä ajoratamer-
kinnöillä on varsin tärkeä tehtävä liikenteen ohjaa-
misessa. Näiden kuluminen ja peittyminan lumen ale 
haittaa nousukaistojen toimivtm.tta. 
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- 	2.4 
I 	Liikennetur- 	Liikenneonnettomuuskehityksestä ei vielä voida sanoa vailisuus 	mitään varmaa, koska nousukaistojen rakentamisen 
I 
jälkeisiä onnettomuuslukuja on toistaiseksi käytet- 
tävissä aivan liian lyhyeltä ajalta. Kyseessä ovat 
yleensä varsin pienet onnettomuusrnäärät, jolloin 
1 	 suhteelliset erot eri vuosien välillä saattavat 
olla hyvinkin suuret. Jos esim. jollain tieosalla ha-
1 valtaan vuonna a 1 kuolemaan johtanut 	onnetto- rnuus, 	mutta seuraavana vuonna ei yhtään, tämä yh- 
I tä hyvin voi aiheutua sattumasta kuin jostain muu-toksesta paikan liikenneolosuhteissa. Näin ollen 
tietoja onnettomuuskehityksestä tarvitaan monen 
1 
	
	 vuoden ajalta. Tällöin on taas vaikea erotella jon- 
kun tietyn toimenoiteen vaikutuksia. 
1 
Louukaistoj eri cnriettomuusäehitystarkastelusaa on 
1 	 lisävaikeutena se, että tarkasteluun on otettava ko- konainen nousukaistoja sisältävä pitempi tiejakso, 
U koska nousukaistat vaikuttavat voimakkaasti ohitus- ten jakaantumiseen koko tiejaksolla. Tällöinkin on 
vaikeaa erotella nousukaistan vaikutusta muista on- 
1 
1 	 Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty onnettomuuslua 
joiltakin tieosilta, joille on rakennettu nousu- 
I kaistoja. On painotettava, että niiden perusteella ei vielä voida tehdä johtopäätöksiä nousukaistojen 
lii kennetnrvriuisuutta parantavasta vaikutnksest.a 
Ajoratamerkintöjen kulurninen ja niiden peittyrninen 
1 	 lumen alle aiheuttaa liikenneturvallisuuden kannalta 
vaarallisia tilanteita nousukaistan päättymiskoh-
1 dissa ja erityisesti siellä missä nousukaista on mä 
en kummallakin puolella. Tästä aiheutuvia liikenne 
I vahinkoja ei ole tiettävästi kuitenkaan vielä sat- tunut 
1 
Taulukko 4: Onnettornuusluvut välillä Tammisilta-Kumpula (vt 1) 
(A= koko tieosa, B= nousukaistan kohta) 
Vuosi 	Kuol.joht. Loukk.joht. 	Ajon.vaur.joht. 	Yht. 
A 	B 	A 	B A 	B 	A 	B 
1970 6 4 14 5 13 10 33 19 
1971 1 0 10 6 7 5 18 11 
1972 3 1 3 3 4 1 10 5 
19731) 2 0 6 1 4 1 12 2 
1974 0 0 1 0 1 0 2 0 
1) Nousukaistan valrnistumisosi 
Taulukko 5: Onnettomuusluvut välillä Salo-Uudenmaan piirin raja 
(vt 1) (A= koko tieosa, B=nousukaistan kohta) 
Vuosi 	Kuol.joht. Loukk.joht. 	Ajon.vaur.joht. 	Yht. 
A 	B 	A 	B A 	B 	A 	3 
1970 2 0 16 4 17 8 35 12 
1971 1 0 19 7 25 12 45 19 
1972 6 0 13 7 17 2 36 9 
1973 7 3 11 2 18 8 36 13 
19741) 2 0 3 1 3 1 8 2 
10 
Nousukaistan valmistumisvuosi 
2.5 	
1 1 
I 	Liikenneolosuh- Nousukaistat parantavat tien liikenneolosuhteita ja teet ja tien 	palvelutasoa lisäämällä tien liikenteenvälitysky- 
liikenteenväli- 	kyä (kapasiteettia) nousuissa, joihin liikenne 
1 	tyskyky 	muutenkin helposti saattaa ruuhkautua. Luvussa 1 
(ja liitteessa 1 	) selostettiin nousukaistojen 
1 tarpeellisuuden selvittämistä luri perusteella. 
Suomeen rakennettujen nousukaistojen tarpeellisuus 
, 	 on yleensä selvitetty "Suuntauksen suunnittelu" 
ohjeluonnoksen (liite 1 	) mukaisen kapasiteetti- 
tarkastelun avulla. 
1 
Kuvassa 1 	ja taulukossa 6 	on esitetty esimerk- 
1 
	
	 kinä Kovalanmäen (Turun piiri) nousukaistojen tar- peellisuustarkastelu. Liikenne-ennuste KVL 85 on 
I ehkä hieman liian suuri; liikenteen kasvu ei nyky-ään ole ollut sellaista kuin muutama vuosi sitten 
I 	vielä arveltiin. Useimpien rakennettujen mm. kaik- kien Turun piirin nousukaistojen kohdalla olisi 
tien kapasiteetti piirien laskelmien mukaan ylitetty 
vuoteen 1985 mennessä. 
Suomessakin muutaman vuoden kuluttua (v. 1979) voi-
maantuleva määräys raskaiden ajoneuvojen minimite-
hosta saattaa vähentää jonkin verran nousukaisto-
jen tarvetta. On kuitenkin todettava, että tehovaa-
timus lt.4 1t kW/tn (6 hv DIN/tn) on varsin alhainen, 
eikä oleellisesti muuta raskaiden ajoneuvojen mäen-
nousukykyä nykyiseen tilanteeseen verrattuna. 
Tehovaatimus k.4 kW/tn edellyttäisi k2 tonnin 
ajoneuvoyhdistelmän vetoautolta n. 187 k:n moottc-
ritehoa (252 hv); nykyisessäkin kalustossa tämän 
tehoiset ja huomattavasti suuremmatkin moottorit ovat 
varsin tavallisia. 
• .1 
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KUVA 1: NOUSUKAISTOJEN TARPEELLISUUDEN TOTEAMINEN 
(Laadittu Turun piirissä) 
la KOVALANMÄKI 'L:N NOUSUKAISTA 
> 
Nousun pituus ( ml 
- 	 S=pituuskaltevuus 
oskaito ajoneuvoja 10.9 1. 
Nousun pituus 2300 m 
Nousuprosentti 2.8 i. 
Völityskyky 700 oJonlh 
Nousukaisto tarvitaan, koska liikcrrne on yli 700ajon/h ja 
ennusti vuodelle 1985 on yli l200ojonIh 
ib KOVALANMÄKI 1:N NOUSUKAISTA 
> 
Nousun pituus Cm) 
Roskøita ajoneuvojo 10.9 1. S: pituuskottevuus 
Nousun pituus 1550 rn 
Nousuprosentti 3.0 •l. 
Vblityskyky 650 ajon 1 h 
Nousukoista tarvitaan, koska liikenne on yti oo aJonlh ja 
ennuste vuodelle 1985 on yli 1100 øjonlh 
Taulukko 6: Nousukaistan tarpeellisuuden toteamiseen liittyvä 
liikenne-ennuste KVL195 tieosalla Valkoja-Kumpula 
(vt 1 väli Piikkiö-Salo) 
6a: Vlkoja 	i 	Kovala (ri. 3,0 km) 
&joreuvo 
1.iinrie Ila Fa La K ___ 	a ____ '.p Tr .a1or./vri ip pp tp yt. 
KVL 1970 3194 235 109 467 159 150 776 20 £ 4340 
KVL 1985 7".25 533 154 509 222 270 1001 4 10 
6b: :ovala < 	izi 	fyhäloukas (n. °,6 kri) 
ajoneuvo Ka ____ 
Liikere. Ha Pa La 
____ 
lo 	pp 	tp 	yn. 	D Tr 	..aio;/vr1. 
KVL 1970 2953 246 99 342 175 163 680 13 2 	3°3 
KVL i 723 555 140 376 244 292 912 2 2 
______ __ __ __ __ __ __ __ 1 j 
6c: Pir 1out-as 1 	K'mpula (n. 6,9 km) 
'a4oneuvo 
.11 	ene 
- Ha Pa La 
Ka ___ 
LX' ip pp tp yh 
KVL 1970 	3166 270 115 348 176 158 664 11 9 
KVL 1985 	7602 
_______ 
641 
_ 
150 
___ 
402 251 
___ 
296 949 
__ 
4 
1 
18 
__ ___ 
Raskaiden ajoneuvojen mäennousukyvyn, kiihtyvyyden 
ja nousukaistojen rakentamistarpeen kannalta olisi 
varsin helposti perusteltavissa tiukempikin teho- 
vaatimus, johon v. 1980 mennessä pitäisi pyrkiä, 
esjrn.6 icW/tn (n.8 hv DIN/tn). Tämä vastaisi moot-
toritehoa 252 kW 42 tonnin kokonaispainolla 
(n. 340 hv). 
3. 
NOUSUKA LSTOJEN LI IKENNETALOUDELL INEN TARKASTELU: 
tavoitteet ja tutkimusmenet.elmät 
1 	Tavoitteet 	Tutkimus on rajattu kokemaan nousukaisten mitatta- 
via vaikutuksia moottoriajoneuvojen ajokustannuksin. 
1 
	
Tavoitteena on selvittää nousu- 1. ryömintäkaistan 
rakentamisen liikennetaloudelliset perusteet 
I 	 (ohjeellisessa muodossa) tienrakennus- ja tienparan- nussuunnittelua varten, 
1 K1ytännössä ei tähän perustavoitteeseen vielä päästä, 
sillä onnettomuuskustannusten muutoksista ei tois-
1 	 taiseksi voida sanoa mitään varmaa. Tärkeimmäksi tar- 
kasteltavaksi kustannuskompomentiksi jää siten al-
I katekijä. Kuvassa 2 	on esitetty ajokustannusten muodostumirien. Nousukaistalla 	on 	vai- 
I 	 kutusta my$s kolmanteen ajokustannustekijään, ajo- neuvokustannuksjin (polttoainekustannukset). 
Mittaus- ym. havaintojen perusteella pyrittiin selvit- 
tämään (henkilö)autojen ajokustannusten muutos, mi-
1 	 käli tiettyyn nousuun rakennetaan nousukaista. Vertaamalla saavutetta.via. kustannussäästöjä tarvitta-
I ylin investointeihin, voidaan päätellä nousukaistan rakentamisen liikennetaloudelliset edellytykset. 
1 
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3.2 
Ajoneuvo- Mittausohjelma 	jaettiin teknisesti karteen osaan I 	rnittaukset 1) 	ajoneuvomittauksiin ja 2) liikennehavaintoihin. 
Ajoneuvomittaukset 	puolestaan jakautuivat 	ajoana- 
1 lysaattorimittauksiin 	sekä 	rekisteritunnusmenetel- 
mällä 	tehtyihin havaintoihin kandessa mäessä (Kuu- 
sikonmäki /itä ja Kovalanmäki/länsi). 
I Ajoanalysaattorilaitteisto oli 	TVH:n 	NOKIA 	P63OO (ks.liite 	5 	). 	Analysaattorimittauksia oli kahta 
I tyyppiä: a) suora mittaus, 	jolloin laitteet olivat autossa , jonka käyttäytymistä 	nousussa tutkittiin 
ja b) välillinen mittaus, 	jolloin mittausautolla seu- 
1 rattiin 	tutkittavaa ajoneuvoa (kuorma-autoa); 
tälliin saatiin selville vain 	nopeudenmuutokset. 
Suorassa mittauksessa ajoanalysaattori on ollut 
asennetturia SAAB 95 herikilöautoon, joka on TVH:n 
normaali mittausauto, sekä Mercedes-Benz Typ 2632 
kuorma-autoon (moottori ViO; 237 	J DIN). r:m.teni- 
sistä syistä jäivät mittausajot toisella tähän tar-
koitukseen varatulla kuorma-autolla (sisu SA 172) 
tekemättä, joten saatu aineisto näistä mittauksista 
jäi vähäiseksi. Toisaalta on ollut kuitenkin käytet-
tävissä varsin laaja vanhempi havaintoaineisto kuor-
ma-autojen polttoaineen kulutuksesta ja nopeuksista 
erilaisissa nousuissa. Nämä havainnot liittyvät 
M. Mattilan tutkimukseen "Kokonaispainon vaikutuk-
sesta kuorma-auton polttoaineen kulutukseen ja no-
peuteen II" (TvH 1972). Todettakoon, että Mattilar. 
tutkimuksen mäissä ei ollut nousukaistoja. Ajoana-
lysaattori oli asennettuna SISU Kontio LV-132 BV 
(rn-teho n. 137 idi) 	a SISU M-162 CST (m-teho 24 ;) 
autoihin, 
Tämän tutkimuksen mittauksissa oli kuorma-auton suu-
rimpana kokonaispainona uusien 10/16 t akselipaino-
jen mukainen k2 tonnia. Mattilan tutkimuksessa käy-
tettiin useita eri kokonaispainoja (19, 35, 4-2 ja 
52 tonnia). 
uvassa 3 	on näytteenä kanden kuorma-auton 
dastuvuuskäyrät 6 nousussa. 
Rekisterilaattameneteimässä havainnoidaan mitatuila 
tieosalla, tässä tutkimuksessa siis nousukaistan 
alku- ja loppupäässä, ajoneuvovirran järjestys 
(rekisteritunnusten perusteella), sekä ajoneuvojen 
havaintovälillä käyttämä aika. Näistä tiedoista voi-
daan laskea ohitus-, nopeus- yms. tietoja. Tämä tut-
kimusmenetelmä on verraten työläs, joskin aineiston 
kittelyyn voidaan ktittää tietokonetta. 
Välililsiä mittauksia tehtiin seuraamalla ajoana-
lysaattoriautolla (SAAB 95) kuorma-autoja nousuissa 
noudattaen mandollisimman tarkoin kuorma-auton no-
seutta. Seurantamittauksia tehtiin kaikkiaan 405 kpl 
V5 mäestä, joista seitsemässä saatiin vähintään 50 
havaintoa. 
Iittaustapa sinänsä oli riittävän tarkka, suurimpana 
haittana oli se, että kuorma-autojen kuorman suu-
ruudesta 	oli tyydyttävä silmämääräiseen arvioon. 
Taulukossa 7 on Hyrkkölänmäen nousukaistalta ke-
rättyä havaintoaineistoa kuorma-autojen nopeudenniuu 
toksista. 
kittaushavaintojen määrää voidaan pitää riittävänä 
yleisemplenkin johtopäätösten tekoon. 
kuut rnittaukset 	Liikennehavainnoinnissa tarkkailtiin paitsi liiken- 
ja havainnot 	nemääriä, poteritiaalisia konfliktitapahtumia nou- 
suissa. Konfiiktilla tarkoitetaan tässä tilannnetta, 
jol].in henkilöauto olisi joutunut hidastamaan nope-
uttaan mäkeä nousevan kuorma-auton takia. Tarkoi-
tuksena oli siis selvittää jyrkän nousun aiheuttama 
häiriö henkllöautoille. Näitä havaintoja on kuiten-
kin niukasti, joten johtopäätökset täytyy osittain 
:rustaa oletuksille. 
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Kuva 3 	Sisu M-162 CST:n ja Mercedes Benz 2632:n hidastuvuudet nousussa 3 
(Kurjenmäki, vt 1) 
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Liskksi tarkkailtiin nousukaistojen 	 ark- 
ailuhavainnot sekä mittaukset on tehty ennen ryö-
vintäkaistoja koskevan asetusmuutoksen voimaantu-
nöos in :o 1 1 ö 14. 
NOUSUKA ISTOJEN RAKENTANISJIN 11  IYENNETALOUIDELLISET PERUSTEET: 
t.ut ki uv 	1 
Y1eisti 	 Jyrkissä nousuissa 	kuorma-autojen ja henkilöautojen 
nopeuserot kasvavat huomattavasti. Tällaisissa nou-
suissa myöskin näkemäolosuhteet ovat useimmiten sel-
Laiset, että ohitukset eivät ole mandollisia. Tämö n 
vuoksi henkilöautot joutuvat usein pienentämään no 
ooutensa kuorma-autojen nopeuteen. Rakennettaessa 
ousukalsta hidas liikenne siirtyy käyttämään sitä 
ja henkilöautoille tarjoutuu tilaisuus ohitukseen ja 
suuremman ajonomeuden ylläpitoon. 
'Jous:aistan liikennetaioudellist.a :anriattavuutta 
arvioitaessa tarvitaan tietoja mandollisen nousu- 
kaistan vaikutuksista moottoriajoneuvojen ajokus-
tannuksiin. Tarkasteltavat tekijät ovat siten saa-
vutettavat alkasäästöt (henkilöautoliikenne), muu-
tokset ajoneuvokustannuksissa (lähinnä henkilöau-
tojen polttoainekustannuksissa) sekä onnettomuuskus-
tannust.en rnvvto 
Eenkilbautolflkenteen aikasäästbjen laskerninen pe-
r-istuu tehtyihin seurantamittaushavaintoihin. Polt-
toainekustannusten muutoksen laskeminen perustuu 
puolestaan eräisiin varhaisempiin ajoanalysaattorin 
rittauksiin; joiltain osin myös oletuksiin, Onnetto-
:ssr.ri. . str1tiin jo luvussa 2.. 
Raskaiden ajoneuvojen ajokustannuksiin ei nousukais-
talla ole periaatteessa eikä käytännössä sanottavaa 
vaikutusta, joten esiteltävät laskeritamenettelyt kos-
kovat, se1kst1n henkilöautoja. 
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Laskelmissa tarvittavat tiedot rakentamis- ja kun-
nossapitokustannuksista (myös uudelleenpäällystämis-
kustannuksista) on saatu tehdyn kyselyn vastauksista 
tai soveltaeri 2-kaistaisen tien vastaavista kustan-
nuksista. 
42 
fjokustannusten 	Seurantamittauksia (ks. myös s. 16) tehtiin seitse 
muuttuminen; 	mässä eri mäessä, joihin oli rakennettu nousukaista 
aikasäöstöt 	Taulukossa 8 	on lueteltu tutkimuskohteet. Taulu- 
kassa 9 	on rnittauksiin liitt;;viä tietoja samoista 
nousuista 
Seurantamittaushavaintoja saatiin yhteensä 405 kpl. 
Taulukossa 10 on esitetty havaintojen jakauturna 
eri nousuille ja ajoneuvotyypeille. Liitetaulukossa 
6 	on lisäksi esitetty rnerkkikohtainen jakauma. 
Seurantamittausnavaintoj en t ietokonekäsittelyä var-
ten aj oanalysaattorinauhoi lta kerättiin seuraavat 
tiedot: 
- matka ja aika kiintopisteittäin (pisteet oiiva 
valittuja maastomerkkejä nousun varrella) 
- polttoaineen kulutus (siis rnittausautori) em 
kiintopisteiltä 
hetkellinen nopeus nousukaistan alussa ja lopussa 
(alku- ja loppunopeus) 
- pienin hetkellinen noneus (miniminoseus) 
Lisaisi koodattiin lavist'siomaiei1le 	tniu 
nousu, havainnon järjestysnumero, seurattu aonen-
volaji ja automerkki, 
Aineisto lävistettiin korteille ja tietokoneohjel-
maila sitä lajiteltiin ja näin saaduista ryhmistä 
1 	 laskettiin keskiarvoja. Taulukossa 11 	on esitetty 
kuorma-autojen nopeudet tutkimusmäittäin 
1 ja taulukossa 12 keskinopeudet 
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kittauksia ja havaintoja varten on valittu joukko 
erity:jppisiä mäkiä, joihin on rakennettu nousu- 
kasta. iet on lueteltu taulukossa 8. 
Taulukko 8: 	Nousuka is tatutkirnuksen tutkimuskoteet 
No. 	Näen nimi 	FPituus m Min .n 	i4aks.n 
1 	Kovalanmäki 2800 	1.7-2540 xn 	5.1 
(vt 	1) 
2 	Korvenpäänmäki 1440 3.9-1060 m 
(vt 	1) 
3 	Kurjenmäki 1 1020 4.1- 760 m 
4 	(vt 	1) 	II 1380 2.8-1120 rn 
5 	Hyrkkölänmäki 1130 	1 3.5-1100 m 
(vt4) 
6 	Kuusikonrnäki 1 	1100 	3.6- 900 m 
7 	(Kehä III) 	II 950 	4.3- 600 m 
= = ====== == ==== ======= == ==== ==== 	===== == == = 
6.4 
6.0 	2-puol. 
5.0 
6.0 
2-puol. 
Taulukko 9: 	Tietoja tutkimuksessa mukana olleista rnäist. 
Mäen 	Mittavälin 
keskikalte- 
vuus 
no. 
Mittavälin 
pituus 
m 
KVL 	1970 
(ajon/vrk) 
Rask. 
ajon 
(1970) 
1 2.8 2432 4 340 21 
2 3.9 1087 k174 21 
3 4.3 676 4109 21 
4 2.9 1 022 4 109 21 
5 4.o 867 2783 18 
6 3.k 660 9 806 18 
806 --1- 
us 
Minimi- 
nopeus 
Loppu- 
nopeus 
Keski- 
nopeus 
Keskino-
peuden 
hajonta 
3.7 	- 47.4 65.4 61.1 11.3 
L.1 50.7 58.6 59.6 8.5 
51.7 57.3 61.0 9.0 
61.8 67.4 70.1 7.7 
3.7 46.0 60.6 57.2 13.5 
L.2 45.1 60.2 52.1 9.5 
5.1 47.6 57.2 57.6 12.6 
Men 	A1k 
no. flO( 
1 
2 8: 
:5 7 
4 7 
5 7 
6 6: 
7 7 
Maen 	KAIP 
no. 
1 	h 0 
2 
4 
5 
6 
- 
KAPP 	KATP 
58.3 61.7 
59.2 58.5 
60.9 60.4 
69.5 69.4 
56.3 55.7 
51.8 54.0 
56.1 49.1 
== = ======== == 
u't • 0 
60.9 
62. 2 
71.0 
58.5 
48.4 
63.3 
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Taiukko 10: 	Yaikkien kuor;ria-autojen nopeud.et tutkiusrittin 
(un/h) 
Taulukko 11: 	Keskdnopeudet ajoneuvolajeittain eri tutkimusuiiissL 
(km,/h) 
KAIF = kuorma-auto ilman perävaunua 
KAPP = kuorma-auto puoliperävaunulla 
KATP = kuormn.-auto täysuervaunui1a 
Taulukko 	Seurantamittaushavainnot ajoneuvolajeittain 
Mäki KAIP - 	----------- 1- KAPP --------------------- KATP ----- MUUT YHTEENS , 	 koko 
aineistos- kpl kpl kpl kpl kpl ta 
1 10 18.2 19 34.6 26 47.3 - 
- 55 100 13.6 
2 17 30.4 18 32.1 20 35.7 1 1.8 56 100 13.8 
3 13 23.2 21 37.5 22 39.3 - - 56 100 1 3.8 
4 22 41.5 11 20.8 20 37.7 - - 53 100 13.1 
5 20 23.8 25 29.8 36 42.9 3 3.6 84 100 20.7 
6 10 19.6 19 37.3 22 43.1 - - 51 100 12.6 
7 25 50.0 10 20.0 15 30.0 - - 50 100 12.3 
Yht. 117 28.9 123 30.4 161 
rrrttrtzrrr 
39.8 4 1.0 405 L___.._... 100 - 100 
KAIP: kuorma-a uWo ilman perävaunua 
KAPP: kuorma-auto puoliperävaunun kanssa 
KATP: kuorma-auto täyspervaunun kanssa 
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Tämän jälkeen selvitettiin kuorma-autojen nousussa 
saavuttaman keskinopeuden riippuvuutta nousun omi-
naisuuksista. Tätä varten laskettiin keskinopeudet 
mäen alusta eri kiintopisteisiin. Keskinopeuksien 
keskiarvot laskettiin mäittäin ja niihin liitettiin 
tiedot vastaavien nousujen ominaisuuksista. Saadun 
aineiston avulla tutkittiin regressioanalyysiä h 1 -
väksikäyttäen kuorma-autojen nousuissa saavuttaman 
keskinopeuden riippuvuutta nousun geornetrisista orni= 
riaisuuksista, 
ieskinopeudefle santiin seuraa'.Ta rial]1: 
(1) k = 77.Ji + L2107 . 	(e 	- 1). jossa 
V= keskinopeus (km/h) 
K = nousun keskikaltevuus () 
2 = nousun pituus (km) 
}uvassa 4 	eri esitett; keskinooeuden riippuvuus 
nousun pituudesta eri kaltevuuksilla. 
Keskinopeuden keskihajcrnaile (Kk) saatiin seuraava 
regreesioyhtäld: 
(2) KH = 9.23 )45 + 0.0512 . : + o.000 	, 
jossa 	a 2 ovat kuten ::htäissä (1) 
AikasäästLjen laskeminen 
Nousukaistasta henkilöautojlle aiheutuvan aikasääs- 
tön laskemista varten on tehtj seuraavat oletukset: 
1. Ajoneuvot saapuvat nousun alkuun negatiivisen 
eksponentiaalijakautuman mukaisin aikavälein 
2. Henkilöautojen keskinopeuksien jakautuma nousussa 
on normaalinen keskiarvona 90 km/h ja keskihajor-
taria 15 km/h, 
90 
80 
70 
250 
E 
VI 
0 c 
30 
20 
_-j 
Vk 	 107x X(6)x(e 4 -I) 
X(4) 	Nousun pituus (km) 
X(6)= 	ii 	kaltevuus (%) 1 
0% 
2 % 
01 
J f0 
4% 
0/ 
J ,0 
500 	1000 	1500 	2000 	2500 	3000 
Nousun pituus (m) 
Kuvc 	<&armc-autcjen kekinopeuden riippuvuus nousun 
, tuudesta (m) ja keskikatevuudesta (%) 
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5. Kuorma-autojen keskinopeuksien jakautillna nousussa 
on normaalinen keskiarvona ja keskinajontana reg 
ressioyhtälöistä (1) ja (2) saatavat nousun 	i- 
tuodesta ja kaltevuudesta ni ipuva arvo: 
4. Kuorma-autojen sijoittuminen senkiiiautojen jouk-
oon noudattaa tasaista ja autunaa 
5. Ennen nousukaistan rakentamista ohitukset riou 
sussa eivit ole mandollisia 
6. Nousukaistan rakentamisen jlkeen nousussa on va-
paat onitusolosunteet 
Tehdyt oletukset ovat verraten realistisia laskenta- 
menettelyn vaatimia :/ksinkertaistuksia. Todellisuu-
teen verrattuna lienee kyseenalaisin oletus no. 4, 
mutta sen mandollista virhevaikutusta laskelman lop-
putulokseen ei katsottu kovin suureksi, lisäksi ei 
ollut perusteita muunkaanlaisen sijoitusjakautuman 
käyt5lle. 
Aikasäästöjen laskenisessa kä;tett:i tietokoneohjeirna 
oli periaatteeltaan seuraava: 
I i. Lähtötietoina annettiin t'ntililkenne 	raskaiden ajoneuvojen osuus (/0), nousun pituus ja keski- 
I 
	
	 kaltevuus sekä henkilöautojen nousussa saavutta- mien keskinopeuksien keskiarvo ja keskihajonta 
2. Ajoneuvojen saapumisajat nousun alkuun lasket-
tiin negatiivista eksponentiaalijakautumaa nou- 
I 	 dettavista aikaväleistä, joita satunnaisluku- generaattori tuotti lähtötietona annetun tunti- 
I 
liikennemäärän perusteella (i. ajoneuvon saapu-- 
misaika oli 0 + 1 aikaväli). 
1 	 . Saapumisaikoihin liitettiin vastaavan ajoneuvon j ärjestysnumero 
1 4. Kuorma-autojen järjestysnumerot määrättiin satun- 
naislukugeneraattorin avulla 
1 
2 
5 Saapumisaikoihin lisättiin ajoneuvojen nousussa 
käyttämät ajat, jolloin saatiin ajoneuvojen ajat 
nousun lopussa vapaissa ohitusolosuhteissa. 
Nousussa kulutettu aika laskettiin perustuen 
normaalijakautuneisiin keskinopeuksiin, joita sa-
tunnaislukugeneraattori tuotti erikseen henkilö- 
ja kuorma-autoille lähtötietoina annettujen ja-
hautumien keskiarvojen ja keskihajontojen perus-
teella. 
6. 5 askettiin loppuaikojen summa vapaissa ohitusolo-
suhteissa. 
7. Laskettiin loppualkojen summa ilman ohituksia 
(seuranta-aikaväliksi oletettiin 1 sekunti) ja 
vähennettiin siitä loppuaikojen summa vapaissa 
c:iitusolosuhtejssa. Erotus on saavutettava aika- 
säästö 
L Aikasäästöjä laskettiin nousun pituutta, kale 
vuutta, tuntiliikennemäärää ja kuorrna-autopro-
senttia vaihdellen ja tulosten perusteella las-
kettiin aikasäästöille (tuntia) vaihdelluista 
tekijöistä riippuva regressioyhtälh. 
9. Tätä yhtälöä hyväksikäyttäen laskettiin liikenteen 
vaihtelumuodot huomioon ottaen malli aikasääs 
thille (vuodessa). 
haauu rnalliyhtälö on seuraava: 
5) 	A, = 3.52156 . 10 	13 	2.2255 
Y7Ll6O0E . pr 
Ytil5ssä A 
5 
K VL 
aikasäästö/vuosi (tuntia) 
nousun pituus (m) 
nousun keskikaltevuus (%) 
keskim. vuorokausiliik. (ajon./vrk) 
raskaita ajoneuvoja (/ KTL:stä) 
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Tämin mallin perusteella piirrettiin kuvan 5 	no- 
moprammi nousukaistan aikasäästjen arvioimiseksi. 
I 	
Nomo;rammista saadaan helposti. suunnitellun nousu- 
kaistan aiheuttama aikasäästö. Nomogrammia käytet-
täessä on huomattava, että siinä oleva KVL tarkoit- 
1 
	
taa liikennettä nousun suuntaan (1. on puolet ko. 
tionkohdan varsinaisesta KVL:stä). 
Investointilaskelrnja varten on saatu tuntimäärä vie-
lä kerrottava käytetyllä ajan markkamääräiseili 
arvolla. Esimerkkitapauksessa tulisi 1. vuoden ai-
kasäästöksi (kevyen tyyppiauton ajan arvo v. 1975 
on 13,-mk/h): 
13,- mk/h . ) 200 h/ 	41 600 
Taloudellisia laskelmia ksitellään tarkemmin ku-
vassa 5. 
Ajokustannusten Nousukaistan rakentamisen seurauksena henkilöauto- 
muuttuminen: 	jen nopeudet muuttuvat, jolloin yleensä myös ajoneu- 
ajoneuvokustan- vojen polttoaineen kulutus muuttuu. Muihin ajoneuvo 
nukset 	kustannustekijöihin ei nousukaistalia ole havaittavia 
vaikutuksia. 
Nousukaistan rakentamisen vaikutusta henkilöautoj en 
polttoaineenkulutukseen tutkittiin ajamalla ajoana-
lysaattorlautolla tutkimusmäissä erilaisilla nope-
uksilla. Lisäksi tutkittiin polttoaineenkulutusta 
kiihdytyksissä tasaisella suoralla tieosalla pyrki-
en mandollisimman normaaliin kiihd/tykseen. 
Polttoaineenkulutuksen riippuvuudelle nousun kal-
tevuudesta ja ajonopeudesta saatiin seuraava malli: 
(4) P =-o.6638 + 2.761 . K + o.659 . 1O 	. v 2 
1 	 (kokonaiskorrelaatiokerroin R - 0.970) Nallissa P = polttoaineenkulutus (1/100 km 
I Y. = nousun kaltevuus () v 	keskinopeus (km/h) 
0 	500 	1000 	1500 
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2000 	2500 	3000 
Nousun puus (rn 400 
500 
600 
700 
, 800 
2 900 
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Polttoaineenkuiutukselle kiindyttäessä noeudesta 
nopeuteen v saatiin regressiomalli: 
5 ) p = 0.87119 . io 2 v2 + 0.24507 . lo 	. 
('R = 0.997) 
11aliissa P = polttoaineenkulutus (mk) 
v 	saavutettu nopeus 
Ki } dvnyksen aikana kmijetulle matkalle saatiin malli: 
i ) 	2.7715 	. v 2 + 0.29774 . 10. v4 
= 0.997) 
Mallissa M = matka (mi 
v = saavutettu nopeus (km/n 
Polttoaineenkuiutukselle tasaisella suorana tie.11.i 
nopeudella 
90 km/h käytettiin aikaisemxnista TViin 
tutkimuksista saatua arvoa 6.7 1/100 km. 
?olttoaineenkulutuksen muuttumisen laskeninen 
1 	 Arvioitaessa nousukaistar. vaikutusta nenkiiiautojen 
polttoaineenkulutukseen käytettiin hyväksi esitet 
1 tjä regressiomalleja ottaen huomioon liikennernn 
rän, liikenteen koostumuksen ja liikenteen vaihtelu 
1 	 muotojen vaikutus. 
I Henkiiiaut.ojeri vapaaksi ajoriopeudeksi nousussa otet tim 90 km/h. Käytännössä ajonopeus nousuissa on 
yleensä jonkin verran alhaisempi; laskelmien tulok-1 	 seen ei tällä ole ratkaisevaa merkitystä. Nousukais 
tan rakentamisen jälkeen kaikkien henkilöautojen 
1 laskettiin ajavan tällä nopeudella nousussa. Ilman 
nousukaistaa 90 km/h oletettiin ajavan niiden henki 
I löautojen, jotka eivät joutuneet pienentämään no peuttaan kuorma-autojen takia. Häirittyjen henkil2 
I 	 autojen oletettiin joutuvan hidastamaan kuorma-auto jen noreuteen keskim1rin puolesss vil1 ss rossun. 
1 
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Kuorma-autojen nopeudet laskettiin seurantarnittausten 
perusteella tehdyistä regressiomalleista. Nousun 
jälkeen henkilöautojen oletettiin kiihdyttävän ta-
kaisin tavoitenopeuteensa 90 krn/h 
Häirittjjon henkilöautojen osuus kaikista nenkilö-
autoista laskettiin kaavalla: 
7 ) P (t) = 1 - e Ät 
jossa P (t) 	Z-iäirittyjen henkilöautojen osuus 
= kuorma-auton jäljessä nousun alkuun 
aikaykslkössä keskimäärin saapuvier 
henkilöautoj en määrä 
t = kuorma- ja henkilöautojen (nopeudelia 
90 /h) nousussa käTttämien aikojen 
en otus 
1 	 P (t) on toisin sanoen todennäköisyys sille, että aikaväli kuorma-autosta sitä seuraavaan henkilöau-
I toon on pienempi kuin niiden nousun ajamiseen käyt tämien aikojen erotus. 
Liikenteen vaihtelurnuodot huomioon ottaen laskettiin 
häirittyjen henkilöautojen määrä vuodessa. Tällä 
kerrottiin nousukaistan yhdelle häiritylle henkii- 
autolle aiheuttama polttoaineenkulutuksen muutos. 
Tulokseksi saatiin nousukaistan rakentamisesta joh-
tuva henkilöautoliikenteen polttoaineenkulutuksen 
muutos vuodessa. Tämän suuruus riippuu nousun kai-
tevuudesta ja pituudesta, henkilö- ja kuorma-autojen 
määrästä sekä liikenteen vaihtelumuodoista. 
Laskelmien perusteella muodostettiin nomogrammi, joka 
on esitetty kuvassa 6. Sen avulla voidaan arvioida 
mandollisen nousukaistan vaikutus henkilöautojen 
polttoaineenkulutukseen. On huomattava, että poltto-
aineenkulutus voi. nousukaistan vuoksi paitsi vähen-
tyä, myös lisääntyä (säästö on negatiivista) Näin 
voi tapahtua nousun ollessa kovin o!tkä 
-20 
- 	 Nousun kaltevuus (%) 
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KUVC 6: ornogrammi nousukaitar vaikutuksesta henki1öautoen 	- 
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Narkkamiriinen muutos ajorieuvokustannuksissa saadaan 
certomalla nomogrammista saatu 1itrarnäär. keskim-
risel1ä polttoaineen hinnalla; nitkin laskelmia 
iitol1n tarkemmin luvussa 5. 
Ionkilautojen poittoaineenkulutuksen. muuttuminen 
nousukaistan rakentamisen johdosta 
Esimerkki 
Nousun keskikaltevuus 4 
Nousun pituus 1 200 m 
KVL 6 000 ajon./vrk 
Kuorma-autoja 20 	YVL:st 
600 kpl/vrk nousun suuntaan 
HenkiUiautoja 2 400 
Kuvasta a saadaan A1:LLe arvo 
1 	 b " 
ti c 	A3:lle 
1 d " e 	A5:lle  
2 L. 
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19 x 1O 	(0.019) 
L 7 
65 
1 
1 	Nuita vaiku- tuksia 
1 
Kuvasta f saadaan henkilöautojen polttoaineenkulu-
tuksen muutos 	+ 5 750 1/vuosi 
(+ merkitsee säästö. 
- kulutuksen lisikntymist) 
Ajokustannuslaskelmissa ei ole mukana nousukaistan 
mandollista vaikutusta onnettomuuskustannuksiir. 
Luvussa 3 todettiin, ettei toistaiseksi ole riitta-
västi tietoja nousukaistan vaikutuksesta onnettomuus- 
Kehitykseen. Luvussa 2 taas mainittiin, että mik1 1 
riousukaistan avulla säästetään yksikin ibrnishenki, 
ei nousukaistan rakentamiselle taloudellisestikaan 
juuri muuta perustetta tarvita. Liikenteessä kuol-
leen t?hintana?! pidetään nykyisin 550 000 mk ja nuu-
sukaistan keskimääräiset rakennuskustannukset ovat 
noin 250 000 mk/km (viimeisin arvio liikennekuoleman 
hinnasta on n. 850 000 m)). 
1 
it'eutarrian vuoden kuluttua, kun ottornuustilastoail 
1 	 :eistoa nousukaistoilta on riittävästi johtopäätds 
1 t.en tekoa varten, voitaneen myös oettonuuskus 
*Itti 	nI:u'T la1':elmi.in. 
ialvelutaso 
otentiaalisja vaaratilant,ejta sisältävien ilikerne 
tilanteiden vähenemisen voidaan katsoa parantavan 
jös tien palvelutasoa. Nousukaista tarjoaa turval 
lisen raskaiden ajoneuvojen oijitusmandollisuuden jo 
ilhentää siten obitustarvetta kOe tien 2-kaistai 
sula osilla 
Nousukaista vähentää rrsäs jonojen muodostuxiista ja 
siten jonossa ajoa; tätä voidaan pitää palvelutasos. 
parantumisena. Yhden nousukaistan jonoja purkava 
vaikutus on kuitenkin yleensä alueellisesti varsin 
suppea; nousukaistan jälkeen raskas ajoneuvo kerää 
taas uuden jonon peräänsä. 
Tiettyinä liikenteen huippupäivinä nousukaistat 
selvästi tasaavat liikennevirtaa ja lisäävät sen 
nopeutta ja saattavat lisätä ko1 tienosan liikenteen=. 
välityskykyäkin. On tosin muistettava, että näinä 
ruuhka-aikoina on raskaiden aoneuvojen osuus lii-
kenteestä yleensä pienimmiilään 
i 	 t jotapahteman mieilttävyvden parantamista ei voida 
1 ilmaista rahallisesti, joten sitä ei sellaisenaan 
voida sisä11yttä kannattavuuslaskeirniin. Se olisi 1 kuitenkin muistettava yhtenä tekijänä nousukaistan 
rakentamista harkittaessa; rajatapauksissa sillä 
1 	 voi olla merkitystä. 
Tien liikenteenväiityskyk 
Mäkisellä tienosalla, jolla raskaiden ajoneuvoje.n 
osuus liikenteestä on lisäksi suuri, voi nousu-
kaistojen rakentaminen j.yrkkiin nousuihin lisätä 
tämän tienosan liikenteenvälityskykyä (kapasiteettia 
oasukaistoilla saatava ties. kasasiteetin lLsi. s 
I 
	
	 'leensä) kustanriuksiltaan selvästi halvempaa kiila muut samaan tavoltteeseen tähtäävät toimenpiteet. 
I esim.koko ko.tieosan linjauksen parantaminen. Kustannusero nousukaistojen hyväksi on suurimmlliaai' 
silloin, kun niiden avulla voidaan l:jkätä kokonaan 
1 	 uuden tien (esim moottoriliikennetien) rakentamis 
Lt5 
I 	!aaera13 	js iaaentaabikustannukset 
aunnossapito- 
1 	kustannukset Tehdyn kyselyn perusteella 	(luku 2) saatiin olemassa 
olevien nousukaistojen rakentarniskustannukseksi kes 
1 kirnäärin 	n. 	206 000 mk/km, 	kustannustaso 	vastaa vuotta 197. 	Kesäkuussa 1975 oli tienrakennuskus- 
1 tannusindeksj 121 	(197 1 	= 100), tämän perusteella olivat keskimääräiset rakentamiskustannukset s:/ksyi - 
I lä 1975 n. 	250 000 mk/km. 	Todellisuudessa kustannuk set 	ovat lähempänä 	300 000 mk/km, 	sillä joidenkin 
rakennettujen 	nousukaistojen 	kustannuksia ei ole 
1 ilmoitettu 	täysimääräisinä. Laskelmissa 	(luku 	) 
on peruskustannuksena pidetty 	275 000 mk/km vuoden 
1 1975 lopussa. 	Käytännössä tämä on 	minimikustannus, suurImmillaan 	kustannukset voivat olla 	kaksinker- 
I tajset. Tällöin on 	nousukaistaa 	varten tehtävi lhes koko matkalla lo'nnta 	ja maanleikkaustiit0. 
leiden suuntaust» 	arannestaessa 	olisikin ma:doili- 
sun 	nousukaistakohtiin 	tehtävä sen vaatirnafi tilan 
1 edellyttämät maansiirto- ja louhintatyöt 	muiden töi 
den yhteydessä. 	Jälkikäteen 	erikseen tentynä 	ovat 
1 iaistom 	tder 	kustanaiikse 
1 
I 	 Kyselyn perusteella arvioitiin nousukaistan vuosit taiseksi kunoossapitokustannukseksi n. 2 000 mk/km 
Seuraavan Luvun Iaseimla varten otetaan iasena 
arvoksi vuoden 1975 lopussa 2 200 mk/km, seksi arvi 
rjjdaan vuotuiseksi kasvuksi 10 . Tämä perustuu 
tienrakennuskustannusjndeksjn eräiden tekijöiden 
(lähinnä työpaikkojen) muutokseei vuosina 19€4 
ii7 	(vrt, esim. STV 197 taulu 11, tienrakennus 
kustannusindeKsi vuosina 196 - 197), 
Uudelleenäil'jstskustannukset 
• 	 Kesmääräinen uudelleenpääli:st } sväli valta 	ja 
1 kantateillä on nykyisin n.7 vuotta. Kolmenkymrnenan 
vuoden investointiajanjaksona joudutaan tie siten 
1 päällystämään k - 5 kertaa. Vilkkaammin 
dyillä teillä uudelleenpäällstysväii (tai ainakin 
1 	 tarve siihen) on l:Thenernässä. Suurimpana s nk th- hän on nastarenkaidee kulut tava vaikutus. 
Nousukaistan pääll,steen kulumineri ei ole stä nopea 
kuin varsinaisen ajokaistan. Nousukaistalla lii-
kenne on vähäistä verrattuna varsinaisen ajoradan 
liikenteeseen ja nastarenkaiden käyttö raskaissa 
ajoneuvoissa ei ole niin yleistä kuin 1enkilöautois 
sa. Teknisistä syistä on nousukaista kuitenkin 
yleensä päällystettävä samalla kuin varsinainer -. ao-
ratakin. 
Vuoden 1976 alun kustannustason mukaan on kesto-
päällysteen rakentarniskustannus II N-8/7 tiellä 
6k 500 mk/km 
Yksikkökustannus on 8,60 mk/m 2 (asfalttibetoni Ab 
20/100). Nousukaistan osalta 	olisivat päällystys- 
kustannukset siten n. )2 000 mk/km; Tämä kustan-
nus on riittävän tarkka arvioitaessa r.ousukaistan 
uudelleenpääll:stäniskustannuks ia. 
5 
1 	 :J 
Nousukaistasuunnitelman liikenneta] audeliiste. tar- 
1 
	
kastelua varten voitaisiin laatia IS-il:n kaltai 
nen tietokoneohjelma, joka laskisi kannattavuuden 
1 	 annettujen ].ähtitietojen perusteella. jeiman laatimista ei ole pidetty kuitenkaan tarpeel-
]isena sen vuoksi, että tarve näiden laskelmien te-
koon on kaiken kaikkiaan varsin vähäinen, joten suu- 
I 	 rempaa vaivaa ei synny vaikka tarkastelu tehdäänkin kLsirjlaskentan, 
1 saraavassa estetaan laskentamenettely 
mitä tietoja tarvitaan, miten niitä käsitellään 
1 	 taloudellisuuden arvosteleminen ja erilaisten asiaan vaikuttavjen tekilriicien huosioon Otto sekä 	itakin 
esimerkkejä. 
iookj 0 	Lähtötiedot. 
1ähtötiedot kannattavuuslaskcelmille voidaan koo:a 
1 	 sivun 41 mallin mukaiselle lornakkeelle taulukko-- 
.nuotoon (lomake 1 ; lomakkeita selvityksen liit- 
1 teenä). Huornautuksia-sarakkeessa on mainittu tan- 'asvi'?roirot ja yksikkökustannustiedot, 
1askentakoroksi on otettu 7.5 ;, ja laskentakau:na 
I 	 on 10 vuotta (1975 - 85). Lyhyeeseen laskentakautn on tyydytty käytännön syistä laskelmien helpottar:i. 
seksi. Toisaalta jo kymmenen ensimmäistä vuotta on 
1 ieensä riittävä aika hankkeen kannattavuuden arvi- 
oimiselle olkoonkin, että hankkeen reaalinen kesto- 
aika (jk: 	olisi nonlnkertajnen. 
• 	 Laskentakauden lyhyys parantaa myös lähtötiedoissa • tarvittavien liikenne- ja kustannusennusteiden luo- 
I tettavuutta. Liikennetiedot voidaan perustaa vuodn 1975 yleiseen liikennelaskentaan ja liikenne-ennuste: 
jaksolle 1974-5 tehtyyn autokantaennusteeseen (Auto- 
1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
N0usUKAIsTANTAL0UDELLIsmIs: Louake no 	Lb.tötied;t 
Nousun nimi ja sijainti: 
Lähtötieto Ykeikki Koodi 1975 1985 Huomautuksia 
Nousun pituus iii 
Nousun keskikaltevuus B 
Raekaiden ajoneuvojen 08UU8 C 
KYL flOU8UU suuntaan kpl/vrk D Yleene 	0.5 x koko KYL ; D5 = 1 .6 x D75 
Raskaita ajoneuvoja nousun suuntaan kpl/vrk E E85 	1.1 X B75 
Honkil5autoia nousun euuntaan kpl/vrk F 
Moottoribensiinin hinta 
Ajan arvo (henk1liauton) 
mk/1 
mk/h 
p 
t 
1.20 
13 
3.40 
23 
1975 : 1,20 mk,]. ; 1985 	: 3.40 mk,]. 
1975 : 13 mk/h 	1985 : 23 tnk/h 1) 
Rakentamiekuetannukset mk R 1975 : 275 000 mk/km _______________ 
Kunnossapltokuetannukset 
Uude1leenpää1lyatmiekuetannukaet 2) 
mk/km, v 
mk/km 
10 ______________ 1975 : 2 200 mk/km, v ; 1985 : 4 180 mk/km, v 
Arvio v. 1982 n. 62 000 mk/km ______________ 
Tarkastelujakso y tnveetolntijaksona on 20 v, jolloin laskelmissa 10 v 
Ri = 0.5 x R 
Laekentakorko 7.5 % 
1 )iasvu 6 %/v 
2 Noueukaietan osalta ; pU.1lystyev.1i 7 v, jolloin 
laekelinisaa 10 ensima. vuoden osalle tulee 
3/7 1p:et (1. nudelleenp1lyetinisest) 
iosilb 1974 	5, T7H 2.63). 1ic;r_nnustell 
I 
	
	 on ratkaiseva vaikutus kannattavuuslaskelmien tu lokseen. (Liikenteen kasvu ei tosin vlttäm.ttä ole 
I 
yh'ci suuri kuin autokannan kasvu, mutta liikenne- 
nue eiun p1j 	,2n3a 	:u7 oletetaan niin olevan. 
1 	 LJtitjertkäsijlalaskelmat 
1 h;ltietojun kisitto1ykaavio on esitetty sivulla 43 lomakkeessa 2. Ensiksi (1) määritetän nomogrammien 
I i ja 2 avulla saavutettavat alkasäästöt ja muutok-- set polttoaineen kulutuksessa vuosina 1975 ja 198 
Oaadut tunti- ja litramäärät muunnetaan 1.arvote 1 	 taan markkamäiräisiksi kertomalla vastaavilla 
ei 	h lue ci] la 
1 
1 () laeoaau kk Let aikaestL. 
ja polttoaineenkulutuksen muutokset vuotta kohden 
(aritmeettinen. keskiarvo, kun tarkastelukauden al 
I 	 ku- ja loppuvuoden arvot tunnetaan, muutos on ole- t ette lineaarlseksi) 
Ja kolranriekoi 	) lasketaan lTclne kannattavuustun 
nuslukua: a) ].. vuoden tuottokerroin, b) 13 eri-
simmäisen vuoden pääoma-arvo ja c) 10 on :'ailio 
vuoden hyötykustannussuhde (notto), 
riao vuustunnus luku on 1 uvoO 	tuen 
kerroin, jolla voitaneen riittävällä varmuudella 
arvioida hankkeen kannattavuutta. Koska liikenri 
roiärät yleensä kasvavat, nousukaistahankkeen alh 
uttarnat säästöt myös kasvavat investointikauden 
tarkastelukauden) loppua kohden. Sen vuoksi on tar-
ueen laskea myös pari muuta kannattavuustunnuslukua 
:*sntcu achjah-si 
Lomakkeelia n.:o 2on esitetty vaiheessa ) kannatta 
vuustunnuslukujen laskentakaavat. Huomattakoon, että 
leveetoluriin kestoajaksi on otettu 20 vuotta, jolloin 
1 
NOUStTKAISTA.N TALOUDELLIStTtJS: Lomake n:o 2 - Lhttietojen käsittely 
I . I,äitötjedot __________ £ 	Nomo- 	 _______________________ 
B grammi [AikasäästSt (h/v) x t ________ 
1 	__ 
1 	______ 
L Nomo- 
B_p4 gramm.1. Polttoaineerzkulutuksen I 2 
43 
Aikasäästöt mk/v 
G1975 
G1985 
Polttoajn. kulat. muut. 
H1975 
H15 
I 2, Lasketaan: r Keskimääräinen aikasli.ästö 
Keskimääräinen polttoajnelcuat. 
Ii muutos Keskimääräiset kunnossapito- 
L kustannukset 
1 
I ____ 3 Lasketaan: kannattavuus tuxmusluy -ut 
• 	a) 1. vuoden tuottokerrojn 	e = ( Gi975 + H1975) 	o 1975 
• R 
1 	b) 10 vuoden pääoma-arvo 	- 	[ = a (G + H) - K - (Ri + 3/7 
1 	c) 10 vuoden hy5ty-kustannus- 	= a (G + H) - 1 suhde 	 R1 + 3/7 Kp 
Lankelmissa: Ko : 1. vuoden kunnossapitekustannukeet 
I 	
R : kokonaj8raken.nuskustasiuset 
: 0.5 x kokonaisrak.kust. 
a : 6.863 (diskonttaustekijä 10 v:n ja 7.5 %;n mukaan) 
laskettu vaiheessa 2 
I 	H : 1 : 
1 
1 
1. 
1 
TVH; 
ensirn:iiJs :ile 	yenuctskaud 	Le 	k 
kahta jälkimäistä kannattavuustunnuslukua iaskett 
essa R:n 	arvoksi puolet kokonaisinvesteinneista. 
Uudelleen päällyst i 	tar; on 	eUtty nekn- 
niuo tannuke 1 in 
52 
Kunriattavuus- 	Periaatteessa kannattavuuden anviointilaskoiniista 
tunnuslukujen 	tunnusluvuista on yksinkertaista.: 
tulkinta 	 - 1 vuodn uottKcr olo 	e 	u 
- nykyarvo p positiivinen 
- hyötykustannussut]de 
Näillä edellytyksillä hanke 0115± taloudellisesti 
kannattava. KäytännUssä on laskentaperusteiden ja 
-oletusten epätarkkuuden takia vaadittava em.mi-
nimiarvoja parempia kannattavuuslukuja, että jon-
kinlaisella varmuudella voitaisiin sanoa hankk:-nn 
toteuttamista taloudellisesti perustelluks 1. 
Edellisen kanssa ristiriidassa on toisaalta se, että 
kannattavuustunnusluvuista eivät näy kaikki hank-
keen vaikutukset (huom. esim. onnettomuuskustannus-
teri muutos); tällöin voidaan hyväksyä huonornpiki.rL 
taloudellinen kannattavuus, jos hankkeen rnuid»n 
suotuisien vaikutusten arvioidaan korvaavan tULP. 
Nämä vastakkaiset tekijät mielessä voidaan ui. ved-
ko- ja toimenpidesuunnittelua varten arvioida, ett 
nousukaistahanke on taloudellisesti 	l'uateltn, 
	
e 	_ 	0.10 
p 20 ,1 investoinncsta (p/7 
ja positiivinen 
(h 	1.20) 
Hyötykustannussuhdo ja nykyarvo ovat tietenkin tässi 
sama asia kandella tavalla ilrriaiatuna. Tuottokerroin 
c on suhteellisesti arvoltaan heikompi, koska se on 
laskettu käyttäen koko investointia H. 
1 KannatUavuuderi arviointia on aras: 	:a:oiia muutaman esirrterkkitapaukser. avulla. Tll!n riähd3;j 
iy3s mitkä t'' kiJt voinakkt 	in vait:t. 
nai:tavuiiteo. 
äsitqk3i_ 1: 	ojiä:äkj (vt 1) 
nousukaistan tiedot ja laskelmien tu-
lokset ovat sivulla 46 . riäkeä voIdaan pitää verra 
ten tyypillisena. nousukaistan paikkana, joskin 1Iiken 
1 
	
	 nemäärät ovat varsin suuret. Tämä näkyy kannatta- vuusturinusluvuistakjn: 1. vuoden tuotto Ofl 11 , 
1 mikä selvästi ylittää asetetun rajan; 10 nsimrnäisen vuoden nykyarvo on jopa suurempi kuin alkuinvestointi 
I 	 ja hyötykustannussuhde on vastaavasti 2.8. NousukaJ taa voidaan pitää taloudellisesti perusteltume. 
Jsimerkki 2: Korvenpäänmäki (vt 1) picnerm: ä1I 
11 ikennem .räl lii 
Jotta havainnollisetj nähtäisiin liikenne käy 
kutus taloudelliseen kannattavuuteen, tehtiin edi 
sen esimerkin mäen laskelmat myös käyttäen 1uole 
pienempää liikennemäärää (sivu 47). 1. vuoden tuoY 
on huono ( 74, nykyarvo on negatiivinen ja hyötykiis-• 
tannussuhde siten alla yhden (0.9). Hanketta ei 
tk1l liikennem1iäri1ä voida pitää kannattavana. 
3: Kurjenmäki ii (vt 1) 
Tksä. esimerkissä nähdään puolestaan havainnollisesei 
nouduri kaltevuuden vaikutus taloudelliseen kannat 
tavuuteen. Kurjenmnäen nousukaista on näet muuten jok 
seenkjn samanlainen kuin esimerkin 1 nousu, paitsi 
että sen keskikaltevuus on vain 2.9 	(Korvenpäär-i. 
15.9 ). Tämä näkyy selvästi lasketuista tunnus1uvuist 
(sivu 48): 1. vuoden tuotto on 5 %, mikä ei täytä ase 
tettua kriteeriä; nykyarvo (ja hyötykustannussuhde) 
ylittävät kyllä asetetut rajat, mutta hankkeen kannatt 
vuutto. on pidettävä pelkästään taloudelliseti arvi ei 
10SUL&ISTAN TALOUDELLXSUUSi Lo.ak. n:o 1 - Llht8tj,dot 
Korvenpäänmäki (vt 1) Joesun olet Je a&1sJnti, _______ -- 
Esimerkki 1 46 
j8ht8tteto Ykatkk Ioodt 1975 1985 Huoeeutuksie 
NOulun pituu, /fröö 
Joulun keekikelteruu. 3 7.9 
2/ 
3OO 
/Y 
FtO 
Ruk&idiu e3on•uvosn oeuu. 
ETL noneun auunta* kpl/vrk 
o 
D U..n.6 0.5 z koko lIL i D 	1.6 z 
Rs.k&ita $Ofl.UvØJt nOUeU 	lUult$lfl 
JenkU8eutoe noulun euunt.an 
kpi/vrk 
kpl/Yrk 
1 
P 
630 
IJO //0 
X5 - 1.1 Z 175 
ottertben.i1n1n biute 
Ajan arvo (henklltutou) 
aku p 
t 
1.20 
13 
3.40 
23 
1975 	1.20 akA 	1985 	3.40 .1(1 
1975 	13 .kfb 	1985 	23 ak 	1) 
*kentaeiskuatennuke.t R 1975 2 275 000 .k/k* 
Iuuloeaapitotuetennuke.t 
Du4.U.enpt1l1yat8.j.kuatok.,t 2) 
.kfku. v 
.k/k. 
10 
Ip 
/0' 1 1975 i 2 200 ak/ke. v 	1985 	4 180 .k/ka, r 
Arvio v. 1982 n. 62 000 .k/ka 3 	.' 
Jarka.t.jujak.o Xnv..tolntij.kaone on 20 v. Jolloin laak.l.jien 10 v 
Lauksatakorko 7.5 % 
II- 0.5 xl 
6 /v 
Ioupukaj.tan oaalta j pklllyetyevllj 7 v, joflc,1i 
ieokilai. 10 eneima, vuoden oealle tule. 
3/! lp8stl (1. uud.1l.enpUjutLejeea) 
'975 	1985 	K e s kim, 
Aikasäästö t 
x ajan arvo 
Polttoalmeen kulut. 
muutos 
x polttoain. hinta 
3000 h 	5100 h 
39000 mk 	117300 mk 
+6000 1 	+9000 1 
7200mk 	30600 mk 
78150 	/\r 
1 8900 mk/v 
Kannattavuustunnus luvut 
= 405 470 mk 
= 2.o 
(Laskelmissa K = 40O mk/v) 
l)Jn1pTu 6 %/ 
2 9,u.ukaieti osalta i pti11yatyevJi 7 v. 	oliotn 
1sleiu1oe 	10 soajoa. 	,,odao ooalle tuleo I ot 	(1. uullp1lyattai.st ) 
Laskelmat: 1975 1985 
1 	Aikasiästöt 1050 h 1800 h 
x ajan arvo 13650 mk 41400 mk 
1 Polttoaineen kulut. +1500 1 +2800 1 
I muutos polttoain. hinta 1800 mk 9520 mk 
Kannattavuus -tunnus].uvu -t: 
1 
1 = -32835 mk 
h = 0.9 
(Laskeimissa K = 4500 mk/v) 
1 
1 
Keskim. 
27525 mk/v 
5660 mk/v 
1 __________ 
!SUASNkLOt9tLISlJUS Lonee ogo 1 - thttts.iot 	Esimerkki 2 
Korvenpaan 	vti), pienempi KVL 
47 
L*ht*tt.to TksLkk Xoodi 1975 1985 Ruonautuknin 
Jousun pituus £ 
Joulun ksskik.vuu. 3 
f /" Jaskatden s30tiiuoJun OUUUU 0 
£VL nouuun euuntssa kp3jyrk D / 5.00 2'OO T1..nU 0.5 x koko ITT. g D5 	1.6 X D75 
ft.kstts ajonsuvoja nousun suuntaan kpl/vrk 3 32 3!V - 1.1 1 375 
flenkilo..utoja nousun suuntaan kpl/vrk p 1/10 0V 
Noottoribsnstinin b*nt* aku p 1.20 3.40 1975 a 1.20 aku 	1985 	3.40 aku 
£.n arvo (hsnktl6auton) ak/b t 13 23 1975 g 13 .k/h 	1985 	23 ak/b 1) 
Rsk,nta,iakustannuk..t •k 3 1975 	275 000 .k/k ____________ 
1 19C0 lunnosaapitokustannuka.t 
2) 
.k/ku. v 
ak/ka 
10 
Ep 
1975 	2 200 ak/ks. 	1965 	4 180 ak/k. v 
£rvio v • 1982 u. 62 000 .k/k. 1? 'O 
?arka.t.u3ak.o Inv.atointi3aksona on 20 v. 3olloin 	saks1a1a.a 10 v 
R1= 0.5x3 
T.aakantakork. 
__ _ 
7.5 % 
__ 
5QUSUIAtSTA( TALOtJDEtLISiJUS: Lorake n:o 1 - Lt0tiedot 	 Esimerkki 3 	 43 
Ja snti, Kurjeninäki II (vt 1) 
L*tti.to YkaikkO loodE 1975 1985 Huo.*tuka1* 
Jcisunpitrnii 
1ou.m k.ekikalt.vuua 
£ 
3 2. 
2/ /(/ Ra.kaUen aon.uvoJ.0 oauua c 
£71. ueu.un auuntaon kpl/vrt p $?00 'V0 fl..naI 0.5 x koko KTL 	- 1.6 x 
Raskaita ajoniuvoJa ueu.un suuntien kpl/vrt 3 6/0 - 1.1 X 375 
Henkilösutoja nousun suunteno kpl/vrt P 2.9O 3O 
)loottoribsneiintn binta 
£Jau arvo (bsuktl8auton) 
/l 
.k/b 
p 
4 
1.20 
13 
3.40 
23 
1975 	1.20 *11 	1905 	3.40 .k/1 
1975 s 13 .k/b 	1985 e 23 .k/b 1) 
kakeietul.kuetannuks.t ..k 6 1975 	275 000 .k/ka ___________ 
Xunno.a.pitokuetannuka.t 
Rud.11asupUllyetHaiekJt$oflUkest 2) 
mk/kR, v 
/ka 
10 
i 
/00 J100 1975 	2 200 	/k.. v 	1985 : 4 180 .k/ka. v 
£rvio v. 1982 n. 62 000 .k/k. J?jOO 
R,.rkaat.iujakso v Invastointij.kaona on 20 v. jolloin laak.l.i..a 10 v 
61 - 0.5 x 2 
$ 7.5 $ 
6 $/v 
osaita ; peilyatyavaii 7 v, jo11o.n 
l.ak.inie.a 10 ansien. vuoden oulu tulo 
317 1pstI (1. uud.U.enpuullyeteateeet6) 
Laskelmat: 	 1975 
	
1985 	Keskim. 
Aikasäästöt 
x ajan arvo 
Polttoaineen kulut. 
muut o s 
x polttoain. hinta  
1420 h 
	
2400 h 
18460 mk 	55200 mk 
^ 4500 1 +7900 1 
5400 mk 26860 mk 
36800 mk/v 
16103 mk/v 
Karinattavuustunnusluvut: 
e = 0.05 
p = 102 469 mk 
h 	1.45 
(Laskelmissa K 	4500 mk/v) 
49 
Lixna 1yseena1aisena. Päätöksentekotilanteessa olisi 
hankkeen tueksi voitava esittää muita ei-laskennal-
lisia hyötyvaikutuksia. 
5. 2T 
Kannattavuuden 	Nousukaistahankkeen taloudellisen kannattavuuden alus- 
pika-ar'viointi tavaaiarviointiin sopii 1. vuoden tuottokerroin hy-
vin. Arviointi voidaan tehdä kuvan 7 avulla, kun 
tiedetään muutamat perustiedot suunnitellusta nousu-
kaistasta (kuva sivulla 50). 
Kuvassa esitetään 1. vuoden tuoton (e) riippuvuus 
nousun keskikaltevuudesta ja liikennemäärästä (KVL 
nousun suuntaan). Neljäs kannattavuuteen vaikuttava 
tekijä on raskaiden ajoneuvojen osuus liikennevirras-
ta. Kuva on laadittu v. 1975 kustannustason mukaisesti 
olettaen raskaiden ajoneuvojen osuuden olevan 17 ; 
todellisuudessa keskimääräinen raskaan liikenteen 
osuus liikenteestä päätieverkolla oli jo v. 1975 
hieman piemenpi, linja-autot mukaanlukien n.i6 
(koko maassa, Etelä-Suomessa kuitenkin n. 17 ). 
Kuva on kuitenkin käyttökelpoinen rs-prosentin vaih-
dellessa 1:n ja 17:n välillä. Kuvan perustana ole-
vissa laskelmissa on ajan arvona ollut 13 mk/h 
polttoaineen hintana 1.20 mk/l ja rakentamiskustan-
nuksena 275 000 mk/km sekä kunnossapitokustannuksena 
2 200 mk/km. 
Keskimääräinen nousukaista on n. 1.5 km pitkä ja kes-
kikaltevuudeltaan 3.6 . Kuvasta 7 nähdään, että 
tällainen nousukaista olisi kannattava (e > 0.10) 
liikennemäärän ollessa n. 3 300 ajon/vrk nousun suun-
taan ja yleensä siten koko ko tienkohdalla n. 6 6o 
ajon/vrk (raskaan liikenteen osuuden ollessa n.15 /). 
Nousukaistan rakentaminen ei näytä kannattavalta 
keskikaltevuudeltaan n. 2.5 a nousuun muulloin kuin 
aivan poikkeuksellisissa olosuhteissa: erittäin vil-
kas liikenne (KvL yli 10 000 ajoneuvoa) tai/ja 
KVL (1000 kpl nou-
sun suuntaan) 
1 	2 	3 	4 
Kuva 7 : 1. vuoden tuottokertoimen (e) riippuvuus liiken.nemäärästä, 
nousun keskikaltev-uudesta ja nousun pituudesta (Rs% = 17, lasken'tavuosi 1975) 
e 
0.28J 
4,5 -2000 rn 
4.5% -1500 m 
5.5% -2000 m 
3.5% -1500 in 
2.5% -2000 m 
2.5% -1500 m 
0.26 
0.24 
0.22 
0.20 
0.18 
0.16 
0.14 
0.12 
0.10 
0.08 
0.06 
0.04 
0.02 
enitdn nitt nousu, 	Jousnjn a::s:i:ai. en udu cilnssn 
, riittää n. 8 000 ajoneuvon KVL (koko tie) te 
kemään nousukaistan kannattavaksi nousun pituuden 
ollessa n.1,5 km ja n. 6 500 	ajoneuvoa/vrk nousun 
pituuden ollessa n. 2 km; näin mikäli raskaan lii-
kentaan osuus on n. 15 ,. Raskaan liikenteen ollessa 
suurempi, paranee kannattavuus vastaavasti 	vrt.. 
on irn fl rn 0 vene 	1 osnnTa 
55 
T-iuomioori 
otettavaa 
0rnut t ornuus kun tannuks et 
Ai. kaisensnJn on jo todettu, oti.k kiytettäviesä olevan 
tilastoaineiston perusteella ei nousukaistan vaiku-
tuksesta ko. tienkohdan onnettomuuskel -iitykseen vo 
vielä sanoa mitään varmaa. Erään ruotsalaisen, 
aineistoltaan tosin varsin pienen, tutkimuksen 
kaan näyttäisi nousukaistalla olevan jonkinlainen 
positiivinen vaikutus liikenneturvallisuuteen. 1) 
Tämä voidaan ottaa huomioon tehtäessä päätöstä 
muuten taloudellisesti kysenoalaisosta nousukais 
hankkeesta 
Nousukaistasta aihautuva ai nasddstd henkiidaut on hoh. 
den on hyvin pieni, tyypillisessä tapauksessa 
n. 10 s. Vuosittain näinkin pienistä aikasdäetdis 
tä kertyy yhteenlaskien tuhansia tunteja (lilkenne-
määrästä riippuen), vaikka yksittäisen aikasäästbn 
merkitys a,j oneuvca kohden on jokseenkin olematon 
Iioasuaistan taL:udedl±nen annateavuus peunnuu Tt.t 
osin aikasäästöihin. Tässä selvityksessä on saadut 
ajoneuvokohtaiset aikasäästöt laskettu suoraan yh 
teen ja saadut tunnit on kerrottu yhdellä ja samalla 
ajan arvolla. 
1) Stigriingsfälts inverkan p. säkorheten, 
\T?I, PM 1975-02-20 
kikäli omak.sutaan kanta, että saadun aikasäästön 
(ajoneuvoa kohti) pitäisi olla reaalisesti merkit-
sevä, ts. asetottaisiin jokin alaraja hyväksyttä-
välle aikasäästölle, ei miltään nousukaistalta saa-
taisi aikasäästöä tässä mielessä. Tästä seuraisi 
heti se, että minkään nousukaistan rakentaminen ei 
olisi lilkennetaloudelljsesti perusteltua. Polttoal-
nekustannussäästöt eivät par'hairnmassakaan tapaukses-
sa riitä läheskään kattamaan investointi- ja yllä-
pitokustannuksia. 
Olisi myös mandollista käyttä 	rinnan erilaisia ajan 
arvoja riippuen matkan tarkoituksesta. Esimerkikui. 
vapaa-ajan matkoilla käytettäisiin alempaa ajan 
arvoa kuin työ-, virka- tai asiointimatkoilla, 
Tämä edellyttäisi sen, että ko.tienkohdalla pitii 
jotenkin selvittää matkojen tarkoitusjakauma. 
Toistaiseksi suositellaan yhden ja saman ajaa. araa 
käyttöä. Myöhemmin valmistuvassa aikakustannussei 
vityksessä tullaan ottamaan kantaa mm. 'ilaister. 
ajan arvojen käyttöön sekä myös ajan arvoon sinän 
eä. 	1) 
ALomukavnus 
äeueukaistari tarjoama mandollisuus turvallis een 
ohitukseen ja siten mandollisuus tasaisen ajonopeu-
den säilyttämiseen parantaa henkilöautojen kuljetta 
jien ajomukavuutta, joskin vaikutus on varsin pai 
kallinen. Ajomukavuuden paranturninen voidaan ottaa 
huomioon päätöksenteossa taloudellisesti kyseenalei 
sista hankkeista; rahailisesti siLtä ei voida 
) Selvitys on tekeillä TVH:n talousosaston tutki 
mustoimistossa ja sen on suunniteltu valmistuvan 
keväällä 977. 
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YLEIST. 
Pitkät ytottelset je jyrkät nousut 
rajoittavat ajonauvon nopeuden velintamandolli-
suuksia. Raskaiden ja suorituekyvyltään heikko-
jen ajoneuvojen nopeus pienenee nousun kohdal-
le. Nämä ajonauvot rejoittavat muiden ajoneuvo- 
Jan liikkumista. Seurauksena tästä voi muodostua 
jonoja Ja ruuhkeutumia, jotka alentavet tien iii-
ktsenälityskykyä. 
Tien liikenteenvälityskyvyn parantami-
seksi voidaan nousun kohdalle rakentaa erityises-
ti hiteite ajoneuvoja varten tarkoitettu liiken 
nekaista, jota tässä yhteydessä nimitetään nousu-
kaistaksi. 
Suomessa ei ole toistaiseksi käytössä 
iitään yleisesti hyväksyttyjä nousukaistojen 
uunnitteluohJeite. Tämä Johtuu osaksi siitä, et-
tä meillä vain hyvin harvoilla vilkkaasti lukea-
ntdyillä teillä on pitkiä nousuja. Ne harvat 
oc'uaukaistat, Jotka tähän mennessä ovat osoittau-
tuneet tarpeellisiksi, ovat mitoitetut aovelta' 
gvlla ulkolaiste ohjeita. 
NOUSUKAISTAN SUtJINITTELU!1 LAHTöKOHOISTA 
JA TAITTEISTA 
Aoneuvor nopeuden 	enanemine-fl nousussa 
rIippuu ensisijaisesti ejoneuvon moottorin tehon 
jn ajoneuvon painoa suhteesta. Tätä suhdetta on 
kasitelty ulkomaisessa kirjallisuudessa monessa 
eri yhteydessä, mutta mitään selviä yleissuosituk 
ele ei tiettäväati ole esitetty. 
Saksan Liittotasavallassa on valtion 
toimesta m3ärätty pienin sallittu ejoneuvon moot-
torin tehon Ja ejoneuvon painon suhde. Tämän 
auhteen arvo oli vuoden 1969 lopussa 5.5 hv/tonni. 
Vuoden 1970 alusta lähtien se muuttui 8,0 hv:een/ 
tonni. Tulevaisuudessa on tarkoitus nostaa vaati-
mukj 10 hvzean/tonni. 
Amerikkalaisissa tutkimuksissa on todet-
tu, että kuotaautolle, jonka teho/paino on 
5,5 hv/tonni (400 lb/hp), on tien nousukohdisse 
tyydyttävät ajo-ominaisuudet. Tällöin 3 %in nou-
eussa täyteen kuormatulla ajoneuvolle saavutetaan 
nopeus 24 km/h (15 mph). Teho/paino - suhde on 
uuttunut USA:ssa käytännössä siten, että se 
uonna 1949 oli n. 6 hv/tonni, vuonna 1955 n. 
7 hv/tonni ja vuonna 1963 n. 9 hv/tonni. Ajoneu-
vojen suorituskyky on siis Jatkuvasti parantu-
rut, 
SumesSe on suoritettu prof. Lylyn joh-
dolla Teknlllisssä koraakoulusas eniit teoraet- 
tisle laskelmia ja tarkasteluje. joiden tarkoituk-
sena on tavallisimpien Suomessa käytössä olevien 
kuorma-autojen teho/paino - suhteen ,nääräämlnen 
ajoneuvojen ollessa kuormattuine. Tämän suhteen 
on tutkimuksissa todettu olevan 7,0.. .10 hv/tan-
ni. Perävaunullisisse ja puolip.rävaunullisis5 
ajoneuvoyhdistelmissä ejoneuvojen moottorin tehon 
on todettu yleensä olevan 250.. .295 hv. Ajoneuvo-
yhdisteimien seliitut kokonaispainot ovat nykyään 
30...34,6 tonnia. Uuden ajoneuvoyhdistelJeien pi-
tuutta koskevan asetukeen muutoksen jälkeen se-
littu kokonaispaiPio muuttunee n. 40 tonniksi. 
Näiden tietojen perusteella näyttää siitä, ette 
teho/paino - suhde on ennen asetuksen muutosta 
n. 8 hv/tonni ja muuttuu asatukian muutoksen jäl 
keen 7 hvtaan/tonni. mikäli ajoneuvojen mootto 
raiden tehoa ei nosteta. 
Tien liikenteenvälityskykyä käsittelø 
vässä kirjassa Highway Capacity Manual vuodelta 
1965 on todettu nousukaistojen pääasiallisena 
tarkoituksena olevan liikenteen joustavuuden Cäi 
lyttäminen nousun kohdalle sarranlaisene kuin 
muillakin tien esille. Nousukaistan rakentamista 
pidetään tarpeellisena silloin, kun liikenneolo-
suhteet pyritään pitämään määrätyn tason ylpu-
leila. HCM .i sisällä varsinaisia nousukaistan 
suunnitteluohjeita, mutta siinä esitetyn aineis-
ton pohjalle on nousukaistan terve todettavissa 
seuraavasti 
ei muuntsmölla raskaat eoneuvot tietty-
jä nousukertoimia käyttäen henkilöau-
toyksiköiksi tarkistetaen ylittääkö 
saatu liikennemäärä (hay/h) ohjeell5 
sen liikenteenvälityskyvyn (HOM, lu-
vt 9 ja 10) 
b) tutkimalla raskaan ajoneuvon nopeuden 
muutosta nousussa Ja terkistamella 
täyttääkö nopeus aetetun vatImukO 
(HCM, kuva 5,l 
Kumpaakin menattelytepas kAytetään ulko-
maisissa suunnitteiuohjeissa. 
2. 	ULKOMAINEN KAYTÄNTO 
Nousukaistojen terpeellisuuden toteminen 
ja nousukaistojen mitoltus tapahtuu eri maissa eri 
tavalla perustuen lähinnä liikentaellisiin näkö-
kohtiin. Menetelmiä tarkasteltaessa kiintyy huomio 
siihen, ettei iiikenaetaloudellisia näkökohtia 
ole minkään maan ohjeissa erityiserrwnin painotettu. 
Seuraavassa esitellään lyhyesti Sveit-
sissä, Saksassa, USAssa (AASHO), Ruotlsss ja 
Norjassa voiroas,a olevia ohjeita. 
2 
2.1 	Sveitsi 
Nousukaistn tarpaellisuus ja sijainti 
ratkaistaan mitoittavan ajoneuvon hetkellisen no-
peuden perusteella. Nousukaista on tarpeen sil-
loin, kun diagrammista saatu nopeus on alle ase-
tetun minimiarvon, ja se alkaa kohdasta, jossa 
alitetean asetettu rajanopeus ja päättyy, kun ra-
Janopeus on jälleen saavutettu. Edellä mainittu 
miniminopeus vaihtelee 30...40 km/h ja rajanopeus 
40... 50 km/h tien luokasta riippuen. Liikenne-
määrian suhteen todetaan nousukaistan tulevan ky-
symykseen vain teillä,. joilla on suurehko liikenne 
tai mikäli vähäliikenteisen tien raskaiden ajonsu-
vojen osuus on suuri. Tämän lisäksi korostetaan 
suuntauksen merkitystä nousujen välttämisessä. 
Esimerkki nousukaistan mitoitukseste sveitsiläis-
ten ohjeiden mukaan on esitetty kuvassa 1. 
2.2 
Nousukaistan tarpeellisuus ratkaistaan 
kapasitaettitarkastelun perusteella siten, että 
nousun jyrkkyydestä ja pituudesta riippuvien ker-
toimien avulla muunnettu liikennemäärä (hay/h) ei 
saa ylittää ohjekapasiteettia. Määritystapa pe-
rustuu Highway Capacity Manual'iin. 
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Kuva 1. Esimerkki nousukaistan sijoituksesta 
Sveitsin normien mukaan. 
2.3 	USA (AASMO) 
Nousuksistan tarpeellisuus määrätään nou-
sun kriitillisen pituuden tai kapasiteettiterkas. 
telun perusteella. 
Nousun kriitillisellä pituudalla tarkoi-
tetaan matkaa, jolla kuorma-auton nopeus alan.. 
noin 24 km/h (15 mph) alkunopeudestaan (Kuva 2). 
Kun kriitillinan pituus ylitetään nousukaiste on 
tarpeen edellyttäen kuitenkin, että liikennemäirä 
ja reskaiden kuorma-autojen osuus tekevät lisä-
kustannukset oikeutetuiksi. 
Kapasiteettitarkastelu tapahtuu annettu-
jon lähtarvojen avulla samalla periaatteelle kuin 
esim. Highway Capacity Manualissa. Kuvassa 3 on 
ohjeisiin sisältyvä taulukko, joka osoittaa mil-
loin nousukaista voi tulla kysymykseen tyypilli-
sellä 2-kajatajaella tiellä. Taulukko on lähinnä 
elustavaa arviointia varten. 
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Kuva 2. Nousun kriitillinen pituus. Mitoitusajo-
neuvo on raskas kuorma-outo, jonka 
tehopoinosuhde on 4001b hv (55hv/to). 
Pssin 	m,to,;unhlssIfwlS 
% ,.o.I.a III 1.3 7-5 T'IO 7.15 
4 taetoo 4 ostOa 4 kOistOa 
1/3 540 4 	issoo -600 - 525 
4 1/2 800 '700 550 450 
3/4 1200 T50 670 500 390 
4 kOS?OO 4 koist 4 kOillaa 
1/3 540 4 kaisloo ' 640 550 —400 
5 1/2 00 690 620 460 370 
3/4 1200 650 540 390 300 
4 koisEa 4 ko Iloa 
1/3 540 625 550 490 390 
6 1/2 800 570 410 330 250 
3/4 1200 540 430 290 220 
1/3 540 470 410 310 240 
7 1/2 800 400 320 210 ISO 
3/4 1200 380 300 200 ISO 
KuvO 3 Pianimmö? Ilikennem6ärt, joilla ryomintdkoisto vei 
kullO kysymyksiin 2- koistoi,lIo teikl8 AASNOn 
ojildin mukaan. 
Kuva 5. Nousukaiston sijoitus Ruotsin normien 
mukaan. 
3 
1 
I 	
ijijkajstar lkua jo9&tallan 	m 
ptk 	rkanemiskii1aa ja loppuun 50 m pitkää liit- 
tymäkiilaa. Kaista alkaa kohdasta, Jossa kuorma- 
auton nopeus laskee alle 48 km/h (30 mph) ja päät- 
I 
	
	tyy 60 ei sen paikan Jlkeefl. missä em. nopeus saa- vutetaan uudelleen tai missä vallitsee riittävä 
T;hjaiasa kshotetaan kukin nousu käsitte- 
;kemin taulukkoervojen lisäksi. millä 
yrittäneen huonioirnaan erilaisia tieolosuhtsita 
.la taloudellisia näkökohtia. Lisäksi korostetaan 
ousukeiatan merkitystä halpana menetelmänä lii-
8nteenvälityskyvyn parantamiseksi ja ratkaisuna. 
jolle voidaan tästä syystä siirtää uuden tien ra-
nntamisaJankohtee. 
Nousukaistan vähimwnäisleveydekei on en-
- ettu 3,05 m (10 ft). mutta suositellaan kuiten-
in käytettäväksi leveyttä 3.65 m (12 ft). 
uotsi 
ousukaistan terpaellisuus määritetään 
aa 4 esitetyn nomograevnin avulla. Nousu-
kaisten sijoitus ilmenee kuvasta 5. Nousukaistan 
tarkoitukseksi mainitaan ohitusmandollisuuksieri 
lisääminen liikenteen sujuvuuden parantamiseksi 
uurisse nousuissa. 
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Kuva 4. Nousukafston tarpee Ilisuuden toteaminen 
Puotin normien mukoorl 
- 
r 0 
hitoitusmenetelmä perustuu meeetot.utki 
muksiin, joiden aikana liikennurnäärä oli 200... 500 
ajoneuvo. tunnissa ja kuorma-autoprosentti vathte 
ii 3...i0 %. Tutkimuksissa todettiin hitatt.n 
henkilöautojen vaikutuksen olevan samaa suuruus-
luokkaa kuin kuor,na-eutojenkin. Sama seikka vei-
tim todeta jetkotutkimuksissa, Jotka koektvat 
r.ksnnsttuja nousukaistoja. 
Tästä syystä .1 kuorina-autoprosenttia ole 
pidetty määräävänä tekijänä kapasiteettia arvioi-
taessa, vaan on otettu huomioon nousun pituus. 
paitsi yleensä nopeutta alentavarie tekijänä, myös 
hitaitten ajoneuvojen aiheuttaman htirlön suuruu-
tein vaikuttavana tekijänä, 
Piaastotutkimuksissa havaitun liikenteen-
vilityskyvyri ja ajanhukan perusteella on todellIs-
ta ajanhukkaa vertailumittana käyttäen. suoritettu 
teoreettisia vsrteiluja erilaisiin nousuihin eri 
tiik.nn.määrillä. Näin on saatu suunnittelukapa 
siteetin (ajon/vrkl Ja noususuhteiden välinen yh-
teys, mitoitusnomogrammi (Kuva 4), joka antaa tir 
välityskyvyn kanden pisteen välillä niiden hori-
sontaali- ja vartikaeliprojektioiden funktiona 
Pisteidan välillä nousun ui tarvitse olla vakio, 
mutta kaltevuuden on oltava yli 30 t. 
Noueukaistan alkamia- ja päättymiskohden 
muotoilu on •sitetty kuvassa 8, Nouukaiiten levay-
tenä käytetään 3,5 metriä, 
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Yksityiskohtal 56555 suunnitteluss5 sel-
vjtst3n nousukajetan tarpeellisuus laskemalla 
tien kytAnn8lljnen liikenteenvlityskyky mAen 
pli&. Nousukajate on tarpeellinen, miklj k-
pasjta,ttj on pienempi kuin mitoitusljjkenn.. 
Kytnn8ss kaøasiteetjn mArmjnen tehd8n kuU-vaasa 7 annettuja nomogramrnqj0 käyttäen. 
Nousukej,ta alkaa sillä kohdalla, missä 
henkilöauton ja kuorma-auton nopeusero ylittL8 
kriltillisen arvon ( Vd). joka on A- ja 8-luokan 
tei1i 15 km/h ja C- ja 0-luokan teill8 20 km/h, 
Matkaa nousun alusta nousukeistan alkuun sanoteen 
nouSun krijtjlljseksi oituudekj. Kriitlllj,st 
pituudet voidaan m3rät kuvan 8 nomogratyvn,jst, 
joissa eri kyrt tarkoittavat erilaisia nopsua 
alueita. Krijtjiljei pituukeja m rttess ur 
raskaan ajoneuvon teho/pajno.suhteekej oletgttg 
1 hv/90 kg 11 hv/tonnj. 
Nousukejeta p8ttyy teoreettisesti sLl 
kohdalla, mies mitojttava nopeusero 15 tai 20 
km/h verrattuna tien ajonopeuksen harnonien u-- 
Tietyylt A la 0 
800 
700 1 	600 J 	400 400 1 300 
250 1 
Yljuupr tt .uvjhatta ja aluatav 
tannusvertajiuje varten on nousukjstan tarpeellj 
auuden toteamjekj annettu taulukko 1, josta saa 
daen suurimmat aallitut nousupituudet ilman noueu• 
kaistea eri mitoitusnopeuksille ja eri tietyypoil 
le. Nousun krijtjiljset pituudet on mr3tty 
tien mitOitusljjkenteen3 arvoa M 	700 
(ajon/h), jossa F n ja F 8  ovat tien levaydest, 
sivuestejst8 sek3 nkemolosup,tejste johtuvia kar 
toimia. Kriitiiljaten pltuuksjen arvot on laake. 
tu seuraavjlla ehdoilla: 
a) mitoittava nopeusero on 15 km/h 
tyypeill A ja 8 ja 20 km/h tietyy 
peill3 C ja 0 
b) raskaan liikenteen alkunopeus ole 
taan 10 km/h alhaisemmaksj kuin 
nopeuksien harmonpn 
(trafikkhastighet) 
c) raskaan liikenteen cuus 
olevan n. 5... 10 % mitoitu31ijk8.-
teen aikana 
Kuva 6. 	 olkamis ja pättymis- 
kohdan muotoilu Rutjn normien 
mukaan. 
2.5 
— 	Nousun haitallisen vaikutuksen eliminol- 
miseksi esitetä8n viIitohtojsj6 retkaisuina 
I nousun loiventarrista, tislinjan siirtoa, tien •auut tamjste neliajokaistaisaksi tai nousukaistoja. 
Asiaan vaikuttavien tekjj8jd.n monhlukujsuuden 
I vuoksi ei ohjeisaa anneta y1eist 8ntö3 siit&, rnit ratkaisua kulloinkin tulee kytt8L Kukin 
tapaus on ratkaistava erikseen laskelnj lie, joissa 
otetaan huomioon ajo-, kunnoseapito. ja rakennus- 
Nousukajetan tarpeelilsuuden toteamise,- 
I sa huorrjoon otettavat teklj3t ovat liikennemr8, liikenteen koostumus. noueuprsenttj ja nousun pi-tuu. 
1 	Nousu - 	Tjetyypit o/oo 	V • 70 km/h 	80 kr 
1 
50 	 500 
I 	60 400 	300 70 	225 
1 	Taulukko 1 
Nousun eninss3ispituudet ilman nousukejatsa Norjen normnn 
mukaan 
r 
0G 
1 
:ti t; _ 
400 600 	1 	1 500 	2 000 	2 
I*.Ø. (-9 
Kuva 7. Nousuko iston torpeel lisuuden toteominen 
Norjon normien mukaan. 
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3. 	EHOOTUS OH3EIDEN PERUSTEIKSI 
tioueukaistan terpeellisuuden totsamista. 
sen muotoilua ja leveytt3 koskevat ohjeet ehdct. 
teen laedittaveksi seuraavien n3kkohttsn pohjal-
ta 
a) Housukaistan tarpeellisuudon totea-
minen suoritetaan HCMiss esitetyn 
palvelutaso- ja liikenteenvlItye -
kykyterkastelun perusteella. Nous 
keistan tarpeellisuus voiden n3rlt8 
kandella eri tevallal 
- tarkastelemalla tavoitteens olevan 
palvaluteson säilyvyytt& nousun koh-
dalla 
- tarkistemalla. ettei tien liikenteen- 
vilityskyky ylity nousun kohdalla 
Tavoitteena olevan palveluteson e'i-
lyvyytt3 koskeva tarkastelu on suori-
tettava aina kussakin tapauksessa erik-
seen ottaen huomioon palvelutasor' se-
vuttamiete koskevat nopeus- ja lilken-
netnUrvaatimukeet. Palv.lutason enim-
misliikenne lasketaan kaavaeta 
sV • N • 	v/c • 	2000 	( 1 
jossa 
SV • palvelutason •ninn*tsliikenne-
m8r8 (ajon/h) 
N 	• ajokaistojen lukum3r8 yhteen 
suuntaan 
ajokeistan leveydost3 ja sivu- 
esteen etisyydest johtuva 
kerroin 
v/c • liikannemrA/vlityskyky-
suhde 
TL • raskaista ejonsuvoista Johtuva 
kerroin 
SH s (m) 
Kuva 8. Nousun kriitifiiset pituudet Norjan normien 
mukaan. 
I 	iarvoon (vegens trefikkhastighat) on judelleen tdsttevissa. Nousukaistaa Jatketaan k5ytnnse 
n. teoreettisesta ptepisteest33n vielä v3hin- 
I 	ta3n 60 metri3. Liittyrnis- Ja erkenemiskiile mi- toitetaen raskaan liikenteen nopeuden mukaan siten. att3 kaisten levenernienopaus on 1,0 m/s. 
I 	
Nousukeistan leveys on yhtä suuri kuin 
';en normaali kaistaleveys. Piennar tehd&n se-
r3ifl normaalin pientareen levyiseksi. mutta ei 
1ev3ksi kuin 0,75 metri3. 
1 
Mikfli tien mitoituellikenne ylitt33 
kaavasta 1 saadun li1kennemörän tai 
jos ajonopaudet ovat nousun kohdalle 
pieneimät kuin ko. palvelutaso edel-
lytt. on nousukaista tarpeellinen. 
Piikili nousukaistan tarpeellisuus to-
detaan een mukaan, ettei liikenteen 
v&lityskyky ylity nousun kohdalle, 
suoritetaan tarkestalu vertaamalla mi-
toitusliikennett ja liikenteanvli-
tyskyky toisiinsa. Liikenteenvli-
tyskyky lasketaan kaavalla 2i 
c 	- N •'W 1 . T 0 ' 2000 	( 2 
jossa 
c 	- liikentaenvälityskyky (ajon/h) 
N 	- ajokaistojen lukurn5rA yhteen 
1000 suuntaan 
• ajokaistan leveydest ja sivu- 
esteen etMsyydest johtuva 
kerroin 	 0 
1 	• r.aakai afa ainnnnon4 ala nht,ri,a 
R.,Ie.l. ljon•iOlS 0 
-LJ1 
500_ 	- 	- 	• 1000 ISoa 	2000 1000 
6 
% 0000 
kerroin no. 
Kuvassa 9 on esitetty kaavan 2 perus- isoa teella lasketut notnogren.mlt nousukais 
ten tarpeellisuuden toteamiseksi. 	300 
Nomogrammien m rääriilsessä suoritetut 	. 
RiM4Iti 	10% 
! ______ 
laskelmat on esitetty taulukossa 2. 0 	- 000 	1000 	1000 	2000 	1-000 
Kertoimesta 	on huomattava. että 
sen suuruus määrätään perustuen hen-
kilöautoeksivalenttiin (ET).  jonka 
ariot riippuvat lähinnä nousun pituu-
desta. pituuskaltevuudesta. kuorma- 
autojen nopeuden pienenemisestä. 
LL___2L...A__&_ 1.. S..I....I JervuI.uome.rJ p01.uuuø JO 	'Ul 	 o 	500 	C0O 	1530 	2C00 	2001 
paino-suhteesta. Näin ollen on las- ...aii, 	 a. 
S..S..$. •i.j.*S IS % 0 • kelmissa otettu periaatteessa huomi- 131.11 
_n, 	4 % oon samat muuttujat. joiden perustesi- 	......v., 
IW.13. 3 I..1• *e Ø& 331  10 
la todetaan nousukaistojen tarpeelli- 
suu. cm. ulkomaisissa ohjeissa. Tau- 	Kuva 9. Nousukaiston tarpeeltisuuden toteominen 
lukossa 2 olevat kertoimet ovat HCM:n 
arvoja. 
L.ähdeluettslo: Nousukeistan tarpeellisuuden toteami 
nen ehdotetaan tehtäväksi siten. että 1) Matti Leskinen: 	Oiplomityö aiheesta pääteillä käytetään palvelutasokritee- Ryömimiskaistat ja taloudcllinen lii- riä ja kokooja- ja yhdysteillä tar kenteenvälityskyky 	1967 kistetaan liikenteenvälityskyvyn yht- 
tyminen. 2) Matti Kolhinen: 	Oiplomityö aiheesta 
Ti.n nousujen ja niiden vaatimien lisä- 
b) Nousukaistan pituuden määrääminen sekä kaistojen mitoituksesta 	1962 
alkamis- ja päättymiskiilan muotoilu 
ehdotetaan tehtävAki samoin perustein 3) RIL 	Maa- ja vesirakernus 1968 
kuin Ruotsin normeissa (Kuva 6). 
4) Tvh:n teknihiisteloudelhinen toimistoo 
c) Nousukaistan leveydeksi ehdotetaan se- Ehdotus ohjeiksi ryömintkaietoita 
maa leveyttä kuin tien normaalipoikki- 1962 
leikkauksen mukaiset ajokaistatkin 
ovat. 	Nousukaistan Isveyttä ei kui- Highway Research Board: 	Highway Capoity 
tenkaan ole tarkoituksenmukaista tshd8 Manuel 1965 
suuremmaksi kuin 3.5 no. 	sillä 3.5 m 
leveä ajokaista aro raskaille ajoneu- Statens Vägver 	Huotst: 	Nrnoi- 
voille riittävä nopeudessa 70 km/h. bestäe1ser för vägare grretriska 
jota suurempia nopeuksia ei nousun utformning 1967 ja 1955 
kohdalla käytettäns. 
7) Statena Vegves.n. Norja: 	Vegnormaler. 
Geometrisk utforming 1967 
8) FG: 	Strassenbeu von A-Z 1963 
p000 .L.e. ai.n.L.ja 20 % 
1300 
0000 J;;J..._. sos 3.0% 0 
7 
Njsun- 
pituus 
Pjtuus 
kait. 
T 	• 5 % T 	10 % T 	20 % 
T 
C 
c T c T 
C 
c 
Cm) (%) (ajon/h) 
C 
(ajon/h) (äjon/h) 
0 0 2 0.95 1780 0.91 1710 0.83 1560 
400 3 2 0.95 1760 0,91 1710 0,83 1560 
600 3 7 0.77 1450 0,63 1180 0.45 850 
1200 3 14 0,51 1150 0.43 010 0,28 530 
1600 3 20 0.51 960 0.34 640 0.21 390 
2400 3 26 0,44 830 0,29 550 0,17 320 
400 4 3 0.91 1710 0.83 1560 0,71 1330 
800 4 20 0,51 960 0,34 640 0.21 390 
1200 4 32 0,39 730 0.25 470 0,14 260 
1600 4 39 0,35 660 0,21 390 0,11 210 
2400 4 44 0.32 600 0,19 360 0,10 190 
400 5 7 0,77 1450 0.63 1160 0,45 850 
600 5 37 0.36 680 0.22 410 0.12 230 
1200 5 47 0,30 560 0.18 340 0.09 170 
1600 5 54 0,27 510 0,15 300 0,08 150 
2400 5 59 0.25 470 0.15 260 0.08 150 
400 6 16 0,57 1070 0,40 750 0,25 470 
800 5 54 0,27 510 0.16 300 0.06 150 
1200 6 65 0.24 450 0.14 260 0.07 130 
1600 6 70 0.22 410 0,13 240 0.07 130 
2400 6 75 0,21 390 0,12 230 0.06 110 
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.ton verrannoliisella tavalla, henkilöautoek- 
valentteina". Täman vuoksi edella esitettyjä 
- etoja on sovellettava yhdessa seuraavassa teks-
nsasgft ("Liikenteesta riippuvat tekijat" kohta 
orrna-autot") esitettyjen tietojen kanssa, jot-
voidaan selvittää nousuissa liikennöivien 
rma-autojen vaikutus tietyn tieosan liiken-
nvälityskykyyn. 
?a-sutojen ryöminthkaistat ja ehitusaueet 
- r:Ot rrDt nerJildautojen ja kt(Da-OUt'jee 
"rmaaleissa nopeuksissa esiintyvät pitkissä, 
:tkuViSSa ja jyrkissä nousuissa. Tällaisessa 
auksessa kuorma-autot käyttävät tiestä useam-
:a henkilöautoa vastaavan tilan (niiden henkilö-
;toekvivalentit ovat korkeampia) kuin tasaisil-
-a tieosuusilla etenkin kaksikaistaisilla teil- 
Tästä syystä palvelutasojen välityskyvyt ja 
ko liikenteenviilityskyky ovat yliimäissä alhai-
empia kuin tien tasaisilla osuuksilla. Vaikka 
rilttävien ohitusmandollisuuksien tarve on täten 
suurin nitkissä nousuissa, ovat ohittatnismandol-
lisuudet ainakin kaksikaistaisilla teilla yleensä 
öuonontmat tällaisessa tilanteessa kuin tasaisella 
Ryömintäkaistoilla voidaan parantaa seka lukee- 
teenvälityskykyä että palvelutasoa pitkissa ja 
jyrkissä nousuissa, joissa kuorma-autoliikenteen 
määrä on merkittävän suuri. Joissakin tapauksis-
sa kuorma-autojen ryömintiikaistat nostavat pa1v-
lun tason kaksikoistasen tien miikisella osuudel-
la korkeammalle kuin mita se samoilla vaakatason 
geometrisilla elementeillä olisi tien tasaisella 
osuudella. Tämä johtuu siita, että ryömintiikaus.. 
tat vähentävät huomattavasti kuorma-autojen pau-
lilkennekaistojen liikenteelle aiheuttamia vaLu-
tuksia ja samalla lisäävät ohittamismandollisuuk-
sia. Vaikka pääliikennesuunnan ajokaistojen t-
dellinen liikennemäärii ei ehkä suuresti viihene-
kään, henkilöautoekvivalentteina laskettu liikn.. 
nemäärä todenniiköisimmin vähenee merkitsevasti. 
Ryömintiikaistoja voidaan käyttää myös pyrittaessa 
ylläpitiimään nionikaistaisten teiden palvelutaso 
tasaisena sekä eliminoimaan mandolliset lukee-
teenvälityskyvyn kannalta "pullonkauloiksi" muo-
dostuvat kohdat. Itse asiassa pitkiin ja jyrk... 
kun nousuihin rakennetut ryömintukaistat. saatua-
vat monikaistaisilla teillä usein korvata koko 
tien pituudella tarpeellisen lisäkaistan. Vaik-
ka kuorma-autojen vaikutusta monikaistaisilla 
tei11i ei tuCneta yhti hyvin kuin kaksikaistai_ 
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NOUSUN PITUUS (KM) 
Kuva 6.5. 
TavlUte kuorma-autojen keokimrjne nopeue 
kok (ki to.o ten taide". ncuou9n koko pitude 7. 1c.. 
L1a 	kuten curavaese 
("Kuorma-autot") selvitetaän, voidaan yleisesti 
todeta, että henkilöautot pyrkivät välttämään Ci 
keanpuoleisella ajokaistalla liikennöimistä, jc 
kuorma-autoja ajaa sitä pitkin ja jos liikenne- 
määrät ovat niin aihaisia, että muut ajokaistat 
voivat ylläpitää toivotun palvelutason. Tästä 
seuraa, että ryömintäkaista olisi rakennettava 
silloin, kun ilman sitä muiden ajokaistojen pal 
velutaso alenisi toivottua aihaisemmaksi. 
Ylipitkissä nousuissa ohittamisalueet sav, 
olla määrätyissä liikenne- ja maasto-olosui.tej 
sa riittävä ja helpommin toteutettava ratkaisu 
kuin jatkuva ryömintäkaista. Jos esim. liikenne.. 
määrät ovat verraten alhaisia ja maasto-olosu 
teet sellaisia, että tien leventäminen kautta 
linjan ei ole mandollista, voi ohitusalueidem 
rakentaminen parantaa palvelutasoa merkitsevästi, 
koska ni idn kohdalla kuormoautoje taahe uo 
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dostuneet jonot lyhyin vältajoin pääsevät ohit.. 
tamaan kuorma-autot. Tällaisessa tapauksessa 
itikenteenvälityskyky paranee tosin vain vähän. 
Yleensä tien valityskyky kuitenkin nousee, jos 
obitusalueita rakennetaan, koska nämä vahentävät 
kuorma-autojen vaikutuksia seuraavassa tekstio-
sassa käsiteltav1lh tavalla. Joissakin tapauk-
sissa ohitusalueiden avulla voidaan päästä lähes 
samaan välityskykyyn kuin vastaavalla, jatkuvalla 
ryömintäkaistalla varustetulla tiellä. Ohltug-
alueiden yleisiä suunnitteluperusteita ei voida 
esittää, vaan jokainen tapaus täytyy tutkia erik-
seen, koska ohi tusalueiden oikea sijainti on 
erittäin tärkeätä. 
Käytännössä ryömintäkaista tai ohitusalue raken-
etaan siis pääasiassa siksi, että liikenteen 
palvelutaso nousussa olisi sopusoinnussa tien 
auidcn osuuksien kanssa. Tavallisesti ei ryo-
a.nttikajstaa suunniteltaessa tarvitse laatia yk-
s.ityiskohtaisia laskelmia saavutettavissa olevis-
ta palvelutasojen viilityskyvyistä tai tleosan vä-. 
iltyskyvystä. Pikemminkin on useimmiten maan-
tettävä kyseiset arvot tapauksessa, että ryomin-
täkatsiaa ei rakenneta, jolloin päästään selville 
siitä, missä kohdassa palvelutaso ilman ryömintä-. 
kaistaa alenisi toivotun alapuolelle. 
1 IKENTLESTX 1111 PPIVAT TEKIJÄT 
alkka kandella tiellä olisi samanlaiset geometri-
5t ominaisuudet (ts. vaikka kaikki tiesta riippu-
vat edellä käsitellyt kertoimet olisivat samoja), 
saattaa niiden liikenteenvälityskyky olla erilai-
nen. Tämä johtuu siitä, että tien välityskykyyn 
vaikuttavat myös sitä käyttävan liikenteen koostu-
mus, ajajien ajotapa ja toiveet sekä tiellä tar-
peelliset liikenteen opastusiaitteet. Nämä olo-
suhteet pyritään ottamaan huomioon 'liikenteestä 
johtuvien tekijöiden' avulla. Tässä luvussa esi-
tetään näistä tekijöistä seuraavat: kuorma-autot, 
linja-autot, liikenteen kaistajakau-tuma, liiken-
nemäärän vaihtelut ja liikenteen katkeamat. 
hiuonoa-autot (väl&tyskyky1aslmia varten kuorma-
autoiksi Inniiriteliijun tavaraa kuljettavat ajoneu-
vot, joilla on kaksoisrenkaat yhdessä tai useam-
massa akselissa) alentavat tien lilkenteenväli-
tyskykyä tunnissa välitettyjen ajoneuvojen koko-
naislukumäliranä laskettuna. Jokainen kuorma-auto 
tavallaan "poistaa" useita henktlöautoja liikenne-
virrasta. Kutakin kuorma-autoa vastaava henkilö-
autojen lukumäärä määrätyissii olosuhteissa on 
kuorma-auton "henkilöautoekvjvalenttj" ko. olo-
suhteissa. Tasaisessa maastossa, jossa kuorma- 
autot voivat ajaa joko täysin tai lähes samanlai-
sula nopeuksilla kuin hehktlöautot, on tavalli-
sen kuorma-auton todettu vastaavan liikenteenvii-
lityskykylaskelmissa kahta henkilöautoa monikais.- 
Idi i 	2- henkifl,autoo kaksikctiSIA.-.  
sula teillä palvelutasosta riippuen. Näitä ar- 
voja voidaan soveltaa myös useimmissa laskuissa. 
Kuorma-autojen henkilöautoekvivalentti vaihtelee 
suuresti riippuen nousun jyrkkyydestä ja pituu-
desta sekä ajokaistojen lukumäärästa. Edelleen 
pitkähköllä tieosalla laskettu keskimääräinen 
ekvivalentti eroaa kyseisen tieosan nousuissa 
lasketuista yksittäisistä arvoista. 
Maärättyii tie.osaa koskevissa likialiäräisissä 
liikenteen olosuhteiden tutkimuksissa voitaneen 
käyttää keskimääräistä ekvivalenttitekijää koko 
tieosalla. Tarkemmissa laskelmissa kuorma-auto-
jen ajo-ominaisuudet on kuitenkin jokaisessa mer 
kitsevässä nousussa tutkittava yksityiskohtaises-
ti erikseen. 
Kaksikaistaiset tiet 
Kaksikajstajsilla teillä voidaan kuorma-autojen 
henkilöautoekvivalentjt laskea verraten helposti. 
Ne voidaan määrätä suoraan hankkimalla yksityis-
kohtalset tiedot ajoneuvojen nopeuksista ja aika- 
väleistä erilaisin geometrisin elementein raken. 
netuilla teillä ja erilaisilla liikennemijärillä. 
Tämän jälkeen kuorma-autoille voidaan määrittäu 
keskimääräinen henkllöautoekvjvalcnttj kaikissa 
näissä olosuhteissa. Jos tutkimus on riittävän 
laaja, voidaan henkilöautoekvivalentit maänitcl-
lä kullekin raskaalle ajoneuvotyypille, Jotka 
luokitellaan nopeusryhmittiiln, 
tlenkilöautoekvjyalentit voidaan laskea myös var-
sin tarkasti eri litkennemätirillä henkilöautojen 
ja kuorma-autojen erillisistä nopeusjakautumista. 
Laskentaperusteena käytetään tien pituusyksikkoa 
kohti mitäritettyä suoritettavien ohitusten suh-
teellista lukumäärää, jos kunkin ajoneuvon ole-
tettaisiin jatkavan normaalilla nopeudella tut-
kittavissa olosuhteissa. Se, että tällaisella 
tavalla saadut tulokset ovat yhtäpitäviä moniniut-
kaisempien menetelmien antamien tulosten kanssa, 
ei ole yllättävää. Tien miiärätyllii palvelutasol-
la välittämä liikennemäärä alenee juuri kuorma-. 
autojen ja henkilöautojen nousuissa esiintyvien 
erilaisten nopeuksien vuoksi. Mitä suurempi no-
peusero on, sitä enemmän kunkin palvelutason vä-
lityskyky alenee, jolloin kuorma-autojen herkil:-. 
autoekvivalentjt vastaavasti kasvavat. 
Kaksikaistajaten teiden pitkähkoillä osuuksilla, 
joihin sisältyy sekä nousuja että laskuja ja nii-
den välillä tasaisia osuuksia, on palvelutasoilla 
B ja C tyypillisten ekvivalenttiarvojen todettu 
olevan keskimäärin noin 5 kumpuilevassa maastossa 
ja noin 10 vuoristoisessa maastossa. Palveluta-
soilla D ja E, eli liikenteenvtilityskyvyn lähellä, 
arvot ovat 5 ja 12. Taulukossa 10.9 on esitetty 
näihin yleisiin henkilöautoekyiyalenttjkertojmjjn 
perustuvat konjauskertolmet, joita voidaan kiiyt-. 
tää pitkähköjen tiejaksojen yleistarkastelussa. 
1 
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Jos toisaalta tarkastellaan jotakin hilirättyä 
kaksikaistaisen tien pituuskaltevaa kohtaa, huo-
mataan lukuarvojen vaihtelevan laajasti maaston 
jyrkkyyssuhteista riippuen. Kullakin palveluta-
solla henkilöautoekvlvalenttl pitkassa ja jyrkas-
sä nousussa kasvaa kuorma-auton nopeuden alentu-
essa. Tämä taas riippuu nousin pituudesta, koska 
pituuden kasvessa henkilöautojen ja kuorma-auto-
jen normaalinopeuksien erot kasvavat. Kuorma-au-
ton henkilöautoekvivalentti kasvaa nopeimmin al-
helsilla palvelutasoilla, koska ohittaminen tulee 
yha vaikeammaksi ja lopulta suurelta osin mandot-
tomaksi. }(aksikaistaisella tiella henkilöautoek-
vivalentti nayttaä kuitenkin riippuvan hyvin vä-
hän tai ei ollenkaan kuorma-autojen osuudesta 
lilkennevirrassa, jos kuorma-autojen osuus pysyy 
normaaleissa puitteissa ja geometriset olosuhteet 
ovat muuttumattomat. (Tutkimuksia ei ole suori-
tettu olosuhteissa, joissa kuorma-autojen osuus 
olisi ollut yli 20 	ja yleensä ne ovat keskitty- 
neet sellaisiin kohteisiin, joissa kuorma-autojen 
osuus on ollut alle 10 % liikenteen huippujaksoi-
ne. On täysin mandollista, että kaksikaistaisten 
teiden jatkotutkimuksissa ilmenee, että joissakin 
olosuhteissa henkilöautoekvivalentti riippuu 
kuorma-autojen prosenttiosuudesta, mutta vielä ei 
ole käytettävissä tietoja siltä, kasvaako vai vä-
heneekö se prosenttiosuuden kasvaessa). 
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KUORMA-AUTON NOPEUS (KM/H) 
Kuva 5.6. 
Kuorma-autojen erilaiaia ke8Jcim&1r8iä nopeuksia 
vastaavat henkiiautoekvivaientit kakaikaietai-
ailio teilla. 
Kuvassa 5.6 on esitetty henkiloautoekvivaientin 
vaihtelu kaksikaistaisen tien nousuisso ylöspäin 
ajavien kuorma-autojen keskima.iriiisen nopeuden 
vaihtelusta riippuen (vrt, kuva 5.5) palveluta-
soilla II, C ja E (= liikenteenviilityskyky). Ku-
va laadittiin edellä esitettyä nopeusjakautumiin 
perustuvaa menetelmää käyttäen. Käytännössä kat-
sotaan mandolliseksi soveltaa palvelutason B ar-
voja myos tasoon A ja palvelutason E arvoja ta-
soon D. 
Useimmiten laskelmissa ei tarvitse käyttää kuvan 
5.6 tietoja, koska taulukossa 10.10 on esitetty 
henkllöautoekvivalentit kaikille kaksikaistais1i 
la teillä todennäköisesti esiintyville pituuskal.. 
tevuuksille. Taulukori arvot on laskettu kuorma.. 
autojen keskimääräistä ominaisuuksia käyttäen 
olettaen kuorma-autojen ajo-ominaisuuksien olevan 
kuvan 5,la mukaisia. Jos tämä olettamus näyeta 
väärältä ja määrätyssä nousussa on tutkittava 
erikseen kuorma-autojen keskimääräinen nopeus. 
voidaan kuvaa 5.6 käyttää ekvivalenttikertoimen 
miikrittämisessä. Tämä menettely saattaa olla 
tarpeen myös tutkittaessa jyrkkiä laskuja, jois 
se kuorma-autot jarruttavat moottorills ja aa-
vat hitaammin kuin henkilöautoliikenne 
Kaikki sekaliikennemäärät voidaan muuntaa henkl 
löautoyksiköiksi käyttämällä kuorma-autoil le 
määritettyä korjauskerrointa: (100 - 	+ ET T" 
100, jossa T on kuorma-autojen prosenttiosuus is 
asianmukainen aikaisemmin määritetty henkilö-
autoekvivalentin arvo. Vastaavasti kunkin pai.. 
velutason äenkilöautoina ilmaistu valityskvky 
voidaan muuttaa sekaliikennemääräksi kertoimella: 
100/(100 — T + ET T' Taulukossa 1O.h' on es 
tetty useimmin tarvittavat korjauskertoimen arvot. 
Vertaarnalla henkilöautoyksikkoinä ilmaistua lii. 
kennemäärää nousun vhlityskvkvyn myös henkiliiau 
toina ilmaistuna voidaan nousun vaikutus jokai-
sessa kohdassa ottaa huomioon. Jos laskelmat o 
soittavat, että kyseisessä nousussa palvelutaso 
olisi liian alhainen tai jos välityskyky ylitet 
täisiin, tulisi kuorma-autojen rvömintäkaistjn 
tai ohitusalueiden käyctämista harka kutsu 
aikaisemmin esitettiin. 
Monikaistaiset tiet 
Monikaistaisilla teillä kuorma-autoista ohtuvis 
ta korjauskertoimista ollaan jonkin verran hei-
kommin perillä, koska kuorma-autojen määrällistue 
vaikutusta jyrkkiä nousuja sisältävien monikais. 
taisten teiden liikenteenvälityskykyyn ei tunnata 
yhtä hyvin kuin kaksikaistalsilla teillä. Ongel-
ma on varsin monimutkainen ja edellä esitettyjea 
kaksikal8taisia teitä koskevien tekijöiden lisäk-
si sen yhteydessä on tutkittava mm. liikenteen 
jakautuma eri kaistoille, kuorma-autojen ohituk 
set toisten kuorma-autojen kanssa ja määrätyllä 
ajokalstalla olevien kuorma-autojen psykologiset 
vaikutukset muilla kaistoilla ajaviin, Näistä 
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Asetus 
tieliikenneasetuksen muuttamisesta. 
Annettu Helsingissä 6 päiviiri kesäkuuta 1974. 
Liikenneministerin esittelystä kumotaan 4 päivänä iokakuua 1957 annetun tieliikcnnease. 
tuksen (331/57) 18 §:n 4 momentin a ja g kohta, sellaisina kuin ne ovat 15 päivänä heinä-
kuuta 1970 annetussa asetuksessa (518/70), muutetaan 2 §:n 1 kohta, 14 S:n 2 ja 9 momentti, 
17 S:n 6 momentti, 18 S:n3 momentin j kohta sekä 5 ja 7 momentti, sekä 24 S:n 4 momentti, 
näistä 2 S:n 1 kohta sekä 18 §:n 3 mentin j kohta, 5 ja 7 momentti sellaisina kuin ne 
ovat mainitussa 15 päivänä heinäkuuta 1970 annetussa asetuksessa, 14 S:n 2 momentti sei-
Iaisena kuin se on 29 päivänä toukokuuta 1965 annetussa asetuksessa (289/65), 17 §:n 6 mo-
mentti sellaisena kuin se on 21 päivänä toukokuuta 1971 annetussa asetuksessa (405/71) ja 
24 S:n 4 momentti sellaisena kuin se on 30 päivänä maaliskuuta 1974 annetussa asetuksessa 
(287/73), sekä lisätään 2 §:ään, sellaisena kuin se on 6sittain muutettuna 12 päivänä syys-
kuuta 1969 annetulla asetuksella (595/69) ja mainitulla 15 päivänä heinäkuuta 1970 anne-
tulla asetuksella, uusi o kohta, 14 §:iiiin, sellaisena kuin se on osittain muutettuna 20 piii-
vänä kesäkuuta 1960 annetulla asetuksella (324/60) ja mainitulla 29 päivänä toukokuuta 
1965 annetulla asetuksella, uusi 2 a ja 2 b momentti ja 18 S:n 3 rnomcnttiin, sellaisena 
kuin se on muutettuna mainituilla 15 päivänä heinäkuuta 1970 ja 21 päivänä toukokuuta 
1971 annetuilia asetuksilla, uusi k kohta sekä 18 S:ään, sellaisena kuin se on mtwtettuna 
kandella viimeksi mainitulla asetuksella, uusi 3 a ja 3 b mornentti seuraavasti: 
2 S. 
1) pysäköinnillä ajoneuvon seisottamista kul-
jettajineen tai ilman kuljettajaa, ei kuitenkaan 
lyhytaikaista ajoneuvon seisottamista siihen 
nousemista tai siitä poistumista varten tahi ajo-
neuvon kuormaamista tai kuorman purkamista 
varten; 
o) ryömimiskaistalla liikennemerkillä osoitet-
tua, hitaasti kulkevalle liikenteelle tarkoitettua 
ajokaistaa. 
14 S. 
2. Milloin ajoradan puoliskolla tai yksisuun-
taisella ajoradalla on tilaa kandelle tai useam-
malle rinnakkain kulkevalle ajoneuvolle, ajo-
neuvon oii ajettava ajokaistaa tarpeettomasti 
vaihtamatra yleensä eniten oikealla olevaa va-
paata ajokaistaa. Hitaammin kulkevien ajoncu-
vojen on ajettava iiärimmäisenä oikealla olevaa  
ajokaistaa ja ne saavat käyttää muita ajokaistoja 
vain ohitusta ja ryhmitystä varten. Kuorma- 
auton sekä ajoneuvon, jota kuljetetaan muuri 
liikenteen nopeutta huomattavasti hitaammin. 
on käytettävä ryörnimiskaistaa, missä sellainen 
on. Muut ajoneuvor eivät saa ajaa ryömimis-
kaistaila. 
2 a. Moottoritiellä on ajettava oikeanpuolei-
sella varsinaisella ajokaistalla. Vasenta ajoka is - 
taa saa käyttää vain ohitukseen tai oikeanpuo-
leisen ajokaistan ollessa liikenne-esteen sulkema. 
2 b. Ajokaistaa ei saa vaihtaa alueella, jossa 
on ryhmitystä osoittavat liikennemerkit eikä 
muutoinkaan siten, että siitä aiheutuu vaaraa 
muulle liikenteelle. 
9. Tämän pykälän 1, 2, 2 a, 2 b, 5 ja 6 
rnomentin estämättä saadaan tietä tai sillä ole-
via laitteita kunnostavaa ajoneuvoa tai työko-
r-retta erityistä varovaisuutta noudattaen kulje - 
taa työn suorituksen vaatimalla tavalla. 
824 	 N:o 457 
17 S. 
6. Ajoneuvon, joka tulee tielle pysäköini-
paikalta, kiinteistöltä, huoltoasemalta tai muulta 
vastaavalta tien ulkopuolella olevalta alueelta 
taikka polulta, tilustieltä tai muulta vastaa- 
valta ajotieltä, samoin kuin ajoneuvon, joka 
aikoo tieltä poistua tällaiseen paikkaan, on väis-
tettiivä jokaista muuta tiellä kulkevaa. 
18 S. 
3. Ajoneuvoa ei saa pysäyttää eikä pysä-
köiclä: 
j) ryömimiskaistalle; 
k) jalkakäytäviille tai pyörätielle. 
3 a. Ajoncuvoa ei saa pysäyttää eikä pysä-
k6idä ajoratamerkinnöin osoitetulla matkalla 
nja-auton tai raitiovaunun pysäkkiä osoittavan 
iiikcnnemerkin kummallekaan puolelle tai, jos 
merkintiili ei ole, kahtatoista metriä lähemmäksi 
merkkiä. Tälle alueelle saa kuitenkin pysäyttää 
ajoneuvon siihen nousemista tai siitä poistu-
mista varten, milloin se voi tapahtua linja-auto-
tai rairiovaunuliikennettä estämättä. 
3 b. Edellä 3 momentin k kohdassa olevan 
sälinnöksen estämättä saa polkupyörän ja moot-
toripolkupyörän pysäyttää ja pysäköidä jalka. 
käytiivälle tai pyörätielle. Muunkin ajoneuvon 
saa erityistä varovaisuutta noudattaen pysäyttää 
lyhyeksi ajaksi ajoneuvoon nousemista, siitä 
poistumista, sen kuormaamista tai kuorman 
purkamista varten jalkakäytävälle tai pyiri- 
Helsingissä 6 päivänä kesäkuuta 1974.  
ticlle, milloin 2, 3 ja 3 a momentin muiden 
'iiännöstcn huomioon ottaminen ja pakottavat 
syyt sitä vaativat, jos se voi tapahtua jalka-
käytäviiri tai pyöriitien kestävyyttii vaaranta-
matta ja niiden käyttöä kohtuuttomasti haittaa-
matta. Kuljettajan tulee tällöin pysyä ajoneu-
vonsa läheisyydessä sekä tarpeen vaatiessa siir-
tää ajoneuvo sellaiseen paikkaan, jossa se ei 
häiritse muuta liikennettä. 
5. Pysähtyminen 4 momentissa mainituissa 
paikoissa on sallittua vain, milloin erityiset syyt 
siihen pakottavat. 
7. Tämän pykälän 1, 3, 3 a, 3 b ja 4 mo 
mentin säännökset eivät ole voimassa, milloin 
liikennemerkein tai ajoratamerkinnöin on toi-
sin osoitettu. 
24 S. 
4. Edellä 1 mornentissa määrätyt nopeus- 
rajoitukset eivät koske hälytysajoneuvoa eivätkä 
3 mornentin nojalla määrätyt nopeusrajoitukset 
tai liikennemerkein osoitetut nopeusrajoitukset 
kiircellisessä tehtävässä ajavaa hälytysajoneuvoa 
eivätkä liikenteen valvontaan käytettiivää ajo-
neuvoa. 
Tämä asetus tulee voimaan 1 päivänä mar-
raskuuta 1974, kuitenkin siten, että 24 S:n 
4 momentti tulee voimaan 1 päivänä heinä-
kuuta 1974. 
Tasavallan Presidentti 
URHO KEKKONEN 
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	Ab:n valmistamalla vuodesta 1967 tvh:n käytössä olleella aju 
analysaattorfl.aj -tteefla PP 6300. Ajoanalysaattori on autoon 
1 	asenriettava mittauslaite, joka on erikoisesti suunniteltu tie- ja liikennetaloudel]J.sia tutkimuksia varten 
Ajoanalysaattori tulostaa automaattisesti tietyin aikavä1ei 
auton hetkellisn nopeuden (km/h), kulutetun ajan (e), puolet 
polttoaineen kumulatiivisesta kulutuksesta (ml) ja ajetwi mat-
kan (ui tai 10 ui). Automaattjsen tulostuksen aikaväljksj voi 
daan valita 1 s tai 10 s. Lisäksi voidaan tulostaa käsin lai 
teen ohjauslevyssä olevien 20 painikkeen avulla muu haluttu 
informaatio, esim. liittymLit, noeusrajoitukset, ohitukset. 
Tässä tutkimuksessa on tulostus tapahtunut rivikirjoitti-
mella, jcnka tulostusnauha selityksineen on esitetty kuva 
sa 1 	. Tulostus voidaan järjestää haluttaessa myös rei- 
känauhalävistimellä, jolloin tedot voidaan käsitellä seUai-
sanaan tietokoneella 
Matkan ja nopeuden mittaus tapahtuu auton matkamit -tarin vai-
jeriin T-kappaleella liitetyn nopeusanturin avulla. Nopeus 
anturin antamien puissien kokonaismäärä on suoraan verrannoi-
linex.1 auton kulkemaan matkaan ja puissien määrä aikayksikössä 
auton nopeuteen. Ajoanalysaattorin matkarekisterin kapasitee -tri 
on 9990 rn, kun matkan mittaus tapahtuu 10 m:n tarkkuudella a 
999 ui, kun mittaustarkkuutena on 1 in. Kapasiteetin ylitytty0 
tulostus alkaa ijudel1ey nollas-te. 
Ajan mittaus tapahtuu 1 kHZ:n k±deoskiliaattorjlla, jonka 1 	taajuus jaetaan l000:lla, jolloin saadaan puissi. sekunnin 
välein. Nämä puissit ohjataan aikarekisterii.n, jonka kapasi 
1 	teetin (999 s) ylittyessä tulostus jatkuu noilasa, 
I 	Henkilöauton polttoaineenkulutuksen mittausta varten on polt toaineputkistoon polttoainepumpun jälkeen asennettu KENT-MINT 
OIL-mittarj ja siihen liittyvä suodatin. Kuorma-autolla suo- 
1 	i'tettavissa mittauksissa palautuu osa polttoaineesta palau- 
tusputkia pitkin jolloin tämä joudutaan ottamaan huomioon 
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Kuva 1 	• Ajoanalyeaattortti rivikirjoitei 
tuioatusnau.ha. 
poitoaineanturin asnnuksa, i;tau perustuu poit toa!ne-
virran mukana pyörivän kestotnagneetin antarnien puissien luki* 
ärän elektroniseen laskemiseen. Polttoainerekisterin kat 
siteetti on 999, jonka jälkeen tulostus jatkuu nollasta. 	. 
alle tulostuvat polttoainelukemat on kerrottava kandella 
ajoanalysaattorin logiikassa suoritetun muutoksen vuoksi. 
jonka johdosta polttoainerekisterin todelliseksi kapasitee 
tiksi tulee 2 x 999 ml 
Äjoanalysaattori toii rvikirjoitimen kanssa käytettynä 
1 	24 V:n jännitteellä. Virtalähteenä käytettiin tässä tutki- muksessa kahta 12 V:n akkua, joiden yhteinen paino on n.'7Ci 
I 	f'nalysaattorin paino rivikirjoittimineen on 56 kg, joteu mittauslaitteiston oona 	 uiee n. 30 kg. 
Matkan mittauksessa voidaan mitausvirheen suuruudeksl arvi 
oida alle 0.5 % ja ajan .mittauksessa alle 1 %. Polttoaineer 1 
	
	kulutuksen .mittauksessa on virhelähteinä mittarin sisäinen 
'v-uoto sekä puissien määrän ja kulutetun polttoaineen välis 
1 	vastaav,.iuden systeemjvjrhe, Polttoaineenkujutukgen 
suurimmaksi kokonaisvirheeksi voidaan arvioIda 5 
1 
1 
Taulukko 	Seurantamittaushavainnot automerkejttäjn 
Mäki Seania Sisu Volvo Ford Bedford M-B Muut Yhteensä 
kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl 
1 23 41.8 5 9.1 22 40.0 1 1.8 - - 2 3.6 2 3.6 55 
2 25 44.6 2 3.6 16 28.6 3 5.4 3 5.4 6 10.7 1 1.8 56 
3 22 39.3 4 7.1 25 44.6 1 1.8 - - 4 7.1 - - 56 
4 23 43.4 5 9.4 19 35.9 - - 2 3.8 4 7.6 - - 53 
5 39 46.4 6 7.1 24 28.6 2 2.4 2 2.4 6 7.1 5 6.0 84 
6 30 58.8 5 9.8 11 21.6 1 2.0 2 3.9 2 3.9 - - 51 
7 21 42.0 3 6.0 9 18.0 5 10.0 6 12.0 5 10.0 1 2.0 50 
Yht. 183 45.2 30 7.4 126 31.1 13 3.2 15 3.7 29 7.2 9 2.2 405 
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